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EDITORIAL

Estamos completando um ano de langamento desta
Edigao Especial com CD.

Agradecemos a vocé, leitor, por nos prestigiar com sua HELIO FITTIPALDI
atencdo e fazer sugestdes que estamos incorporando em:
cada nova edigao.

Isto diz respeito aos artigos para a Revista, voltados a atualizagao e
formacéo dos profissionais da industria, bem como ao contetido do CD-ROM. -

Nesta edicao, apresentamos a matéria do nosso novo colaborador, Sr.
Juliano Matias, especializado em Automacao, e que escreve sobre 0 universo
das redes Fieldbus. A partir do préximo ano (2002) teremos a oportunidade
de vermos mensalmente seus artigos, na edi¢cdo normal da Saber Eletronica.
Destacamos também a matéria e o programa WebPACK da Xilinx, que € uma
ferramenta completa para a criagéo de projetos em
Légica Programavel, muito importante para a area
de Automagao.

Analise de rede com o Sniffer 2.5

Ah! Se vocé pensa em ganhar um bom dinheiro

: nos préximos anos, nao fique fora desta area de
Conhaca o univeragsi® . = Automagcao, pois um pais que precisa exportar s6
7 ' vencera, com produtos de alta qualidade internacic-
nal e custo acessivel.

Balays 9?‘“‘% P OBS.: Visite 0 nosso site:

circuito impr: ] ; 1 4 y
S www.sabereletronica.com.br . Ele esta muito mais
st el B rapido, devido ao novo programa e também

a conexdo do nosso novo provedor, a Silicom
(www.sili.com.br).

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo
total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagéo
dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangoes legais. As consultas
técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C
do Departamento Técnico). Séo tomados todos os cuidados razodveis na preparagéo do contetdo
desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas
montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por
danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada
errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antincios séo por nos aceitos de boa
fé, como corretos na data do fechamento da edig&o. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes
nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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GUIA E CONTEUDO DO CD

Para iniciar a multimidia, simples-
mente coloque o CD no drive, espere
um pouco e a tela principal surge
automaticamente. No entanto, este
recurso nao é apresentado por todos
os drives de CD-ROM. Portanto, se néo
acontecer nada, siga estas instrugoes:
- Cligue no botao Start (Iniciar) e entao

selecione a opcao Run (Executar) da
janela de menu.

- Surge uma caixa de dialogo, simples-
mente digite D:\especial5.exe, onde
D ou E ¢ a letra do seu drive de
CD-ROM.

Aperte a tecla Enter e depois de
alguns segundos, aparecera no monitor
de seu computador a tela principal da
multimidia

Através desta tela vocé podera ir
para qualquer parte do CD.

Quando desejar voltar a tela prin-
cipal, clique na seta posicionada no
canto esquerdo superior, ou feche
o navegador que por ventura venha
abrir.

O programa multimidia sera finali-
zado clicando sobre o "X" que esta na
parte inferior do lado esquerdo.

O minimo que esta multimidia
necessita para um bom funcionamento
& um microcomputador 486, com Win-
dows 95, 16 MB de memdria e leitor
de CD de 8x ou superior.

A seguir, mostramos o mapa do CD
para que vocé nao tenha duvidas sobre
sua utilizagao.

il SABERELETRONICA.LORBR
Sniffer Pro
Xilinx WebPACK

Switchers Made Simple

SNIFFER PRO

Apresentamos uma poderosa ferramenta da Network Associates
para analise de redes, podendo ser utilizada em redes dial-up
residenciais ou em redes Ethernet corporativas.

SWITCHERS MADE SIMPLE 6.1

Conforme o préprio nome sugere, a finalidade desse programa
da National Semiconductors é possibilitar o calculo de conversores
DC/DC de forma simples, pela entrada das caracteristicas
principais que o circuito deve ter.

XILINX WEBPACK 4.1i

E uma ferramenta completa para a criagdo de projetos em
Légica Programavel da Xilinx. Para quem ainda néo conhece,
sdo circuitos integrados que permitem ser configurados (ou
programados) para se comportarem como circuitos logicos
formados por dezenas e até milhdes de portas logicas e flip-flops.

DATABOOKS
- Guia de referéncia cruzada de literatura técnica - 94 paginas;
- Transistores de Poténcia - 791 paginas;
- Dispositivos Tiristores (SCRs, TRIACs)- 674 paginas;
- Circuitos Integrados CMOS Logicos - 450 paginas;
- Transistores MOSFETSs de Poténcia - 1.422 paginas.

TECHNICAL LITERATURE SELECTOR SUIDE/CROSS REF
BIPOLAR POWER TRANSISTOR DATA
THYRISTOR DEVICE DATA

‘- CMOS LOGIC D._RT.R

POWER MOSFETS

Cligue agui para i

________________________ al
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O QUE VOCE
PRECISA SABER

SOBRE AS

MONTAGENS SMD

Grande parte dos equipamentos comerciais atuais utiliza a

Na tecnologia de montagem con-
vencional os componentes possuem
invélucros que sao muito maiores
do que os préprios elementos ativos
em seu interior, e que podem ser
manuseados com facilidade por um
operador humano. Veja, por exemplo,
um transistor na figura 1 quando
comparado com o tamanho da pasti-
Iha de silicio no seu interior, que é o
elemento ativo propriamento dito.

A maior parte do componente é
formada pelo invélucro e terminais,
havendo portanto um desperdicio de
material e a ocupagao desnecessaria
de espago numa montagem.

No entanto, o tamanho desses
componentes também deve levar em

/" Tnvélucro,

JTerminais

Fig. 1 - A pastilha ocupa um volume muito
pegueno no componente final.

técnica de montagem em superficie (SMT - Surface Mounting
Technology) com emprego de componentes ultraminiaturizados
para montagem em superficie chamados SMD (Surface Mounting
Devices). Como é feito esse tipo de montagem, como sao os
componentes usados e o que podemos fazer em termos praticos
para manutencao de equipamentos ou realizacdo de montagens
com essa tecnologia, é o que discutiremos neste artigo.

conta a capacidade que temos de
manused-los, quer seja para monta-
gem quer seja para o trabalho de
manutencao.

De fato, se os transistores tivessem
um involucro com dimensdes da
mesma ordem que a pequena pastilha
de silicio (que ele é propriamente),
nossos dedos ja teriam muitas dificul-
dades em manusea-lo.

Entao, o que dizer de fazer uma
montagem utilizando-o de forma
direta? -,

Entretanto, a necessidade de se
colocar cada vez mais componentes
em uma placa levando-a a ter dimen-
soes cada vez menores, fez com que
o montador humano fosse deixado
de lado em funcao da montagem
realizada por maguinas.

Assim, considerando-se que para
a maquina nao existe uma dimensao
minima que ela possa “manusear”,
uma vez que ela pode ser adaptada
facilmente ao tamanho das pecas
que manipula, o problema de termos
componentes muito pequenos deixou
de existir.

Newton C. Braga

Surgiu entdo uma nova tecnolo-
gia de fabricacdo de componentes
extremamente pequenos que sao
destinados né&o ao uso por montado-
res humanos, mas sim para serem
operados por maquinas automaticas.

A tecnologia de montagem em
superficie ou SMT (Surface Mounting
Technology) que fazuso de compo-
nentes para montagem em superficie
ou SMD (Surface Mounting Devices)
é o resultado dessa miniaturizacao, a
qual encontramos nos principais tipos
de aparelhos comerciais, industriais e
outros onde o tamanho é importante
para possibilitar a montagem por
maquinas também, ndo se esque-
cendo de considerar os custos.

Mas, se essa tecnologia leva a
montagens muito compactas com
componentes ultraminiaturizados,
de que maneira os humanos, que
devem reparar tais aparelhos com
suas maos ou ainda desejem fazer
o desenvolvimento de protétipos
empregando tais componentes, se
comportam?

Esse é um problema que vamos
abordar neste artigo.

Comecgamos, entao, por analisar
como os componentes SMD séao
fabricados e de que modo podem ser
identificados.

Inicialmente, faremos uma consi-
deracgdo sobre suas dimensoes.

Na figura 2 mostramos as dimen-
soes de um desses componentes
quando comparado com os equiva-
lentes que empregam uma tecnolo-
gia convencional de fabricagdo. No
caso, temos um resistor em invélucro
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comum comparado a um resistor
SMD, e com as montagens dos dois
componentes numa placa..

Resistor SMD

Resistor comum
Fig. 2 - Comparagéo entre um resistor SMD e
um resistor comum quando montados
numa placa de circuito impresso.

Observe que para 0 componente
SMD os terminais de ligagao desa-
pareceram dando lugar a pequenas
superficies de soldagem. O invélucro
também praticamente néo existe,
sendo apenas de tamanho suficiente
para proteger a parte ativa do com-
ponente contra a influéncia do mundo
exterior (sujeira, luz, acéo da atmos-
fera, etc.).

Observamos que, ao reduzir o
tamanho, é preciso ter em conta que
um ponto critico a ser considerado é
a dissipacao de calor, mas isso sera
analisado oportunamente.

Na figura 3 ilustramos as monta-
gens de um circuito integrado SMD e
de um comum em invélucro DIL.

Cl 4?? 3 .,-.r.“"'-
= 2

SMD : 3 A':.-'-'I'L_\

Fig. 3 - Comparagao entre Cls SMD e comuns
no processo de montagem.

OS COMPONENTES PARA
MONTAGEM EM SUPERFICIE

A idéia basica da tecnologia SMT
é usar componentes que tenham
seus invélucros reduzidos o maximo
possivel, e que sejam fabricados
em um formato padronizado que

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 5 - 2001

permita seu manuseio por maquinas.
Assim, as maquinas podem realizar
as montagens com facilidade, de uma
forma muito mais rapida, o que é
conveniente para as linhas de monta-
gem que produzem equipamentos em
larga escala.

Os componentes SMD estéo dis-
poniveis no mercado do mesmo modo
que 0s componentes comuns: resis-
tores, capacitores, diodos, indutores,
transistores, circuitos integrados, etc.

Na verdade, até mesmo os valores
e 0s tipos sao iguais aos componentes
comuns e, em alguns casos, apenas
um sufixo ou outra identificagao no tipo
permite diferenciar se um transistor
¢ SMD ou convencional. Podemos
encontrar resistores com todos os
valores comuns das séries padro-
nizadas em Q, dos tipos a partir
de 1/8 W de dissipagao ou mesmo
menores, assim como os maiores. Os
transistores de uso geral podem ser
de tipos absolutamente comuns, tais
como os BC548, 2N2222, etc.

O que muda é apenas o formato e,
eventualmente, a designagao. Assim,
o BC547 passa para BC847 na sua
versao SMD.

Para os componentes de dois
terminais, o formato mais comum é o
exemplificado na figura 4.

Resistor
SMD

Capacitor ceramico
multicamadas SMD
Fig. 4 - Resistor e capacitor ceramico
multicamadas em involucros SMD.

Esses componentes séao extre-
mamente pequenas, sendo suas
dimensodes especificadas por um
padrdo de 4 digitos que precisa ser
conhecido dos leitores que pretendem
trabalhar com este tipo de compo-
nente.

Na figura 5 temos as dimensoes
para os componentes SMD padroni-
zados.

£ <a=012
A p=006

-‘.iﬁ b
% “_e.{ 1206 = formato

Dimensbes {em polegadas)
Fig. 5 - Tamanho dos SMDs

Os dois primeiros digitos indicam
o comprimento do invélucro em cen-
tésimos de polegada, enquanto que
os dois Ultimos indicam sua largura
também em centésimos de pole-
gada.

Assim, a maioria dos resistores
tém o formato 1206, o que repre-
senta 12 centésimos de polegada de
comprimento por 6 centésimos de
polegada de largura. Esse formato
significa aproximadamente 3 mm de
comprimento por 1,5 mm de largura.

QOutros formatos comuns para
resistores e diversos componentes
de dois terminais sédo os 0805, 0603,
0402 e ainda menores como o 0201,
encontrado principalmente em equi-
pamentos orientais e, evidentemente,
muito dificeis de manusear (e até
de ver!). Esses componentes podem
ser observados nas placas de alta
densidade (de componentes) de equi-
pamentos, tais como videocassetes,
telefones celulares, computadores,
periféricos como drives de discos
rigidos, caAmeras de video, micro-
gravadores, intercomunicadores,
receptores de satélites, relégios,
equipamentos de uso industrial e
muitos outros.

Na figura 6 vemos uma placa de
circuito impresso de equipamento
comercial onde podemos observar a
grande quantidade de componentes
desse tipo que ela emprega.

nica de montagem com componentes SMD. |




Note que a altura do componente
nao é especificada, pois eles séo téo
pequenos que esta dimens&o nao
é importante quando se realiza um
projeto e, é claro, uma montagem.

Os resistores tém seus valores
especificados por um cddigo de 3
digitos, onde os dois primeiros digitos
significam os dois algarismos iniciais
do valor em ohms, e o terceiro o fator
de multiplicagéo (poténcia de 10)
ou nimero de zeros que deve ser
acrescentado para se obter o valor
final. Veja a figura 7 para ter um
exemplo de componente deste tipo
com o cédigo usado.

el

N

£ et
E
Exemplo de cédigo
Fig. 7 - Cédigo para resistores.

0 0= 47000

Assim, o valor 472 representa 47
seguido de 2 zeros ou 4700 Q (4,7
k ohms).

O valor 105 significa 10 seguidos
de 5 zeros ou 10 00000 = 1 M ohms.

Trata-se de cédigo semelhante ao
usado para os capacitores ceramicos,
bastante conhecido da maioria dos
leitores (codigo de trés digitos).

Cadigo padrao para resistores SMD:

Cédigo | compr. largura| poténcia

0402 15 0,6 |0,0630u
. 1/16W
aa] ok R R [ 0,9 10,063 0u
1/16W
0805 | 26 | 14 0,125W
| ‘ |ou 1/8W
1206 ‘ 38 [ 1,8 [0,25Wou
| ‘ 1/4W
[ASE 38 1,8 -- '
em desuso
2010 | 5,6 28 -
em desuso.
2512 70| 35 =
em desuso ‘ '

“(comprimento e largura j& convertidos

para milimetros).

Os capacitores também séo apre-
sentados nos mesmos formatos e
invélucros, com a diferenga de que
serdo tanto maiores quanto maior for
seu valor, ou seja, sua capacitancia
(os capacitores eletroliticos no formato
SMD séo raros, por motivos 6ébvios,

devendo ser evitados nos projeto
onde o espago é importante).

Como a marcagao dos valores é
feita da mesma forma (472 significa
agora 4700 pF ou 4,7 nF), fica muito
dificil para o montador saber qual
é um e qual é outro, pela simples
observacdo de um componente iso-
lado ou montado numa placa.

Entao, diante de um componente
SMD com a marcagao 472 nao pode-
mos, em principio, saber se é de um
capacitor de 4700 pF ou um resistor
de 4700 ohms (ou mesmo de um
indutor de 4700 pH!).

Para o caso dos aparelhos que
devem ser reparados, podemos iden-
tificar um resistor ou um capacitor
pela posigao no circuito ou pelo
diagrama. Por esse motivo, para o
reparo de equipamentos que usem
componentes SMD é fundamental ter
em maos os diagramas.

Qutra possibilidade consiste em
se fazer o teste usando o multimetro
efou capacimetro.

Mas, no caso da compra para
reparos ou desenvolvimento de pro-
jetos, quando se deseja fazer um
estoque de pecas isoladas, aconse-
Ihamos a nao misturar capacitores
e resistores num mesmo lugar, pois
somente com o uso de algum instru-
mento de identificagdo é que conse-
guiremos separar um do outro...

E claro que nas fabricas ndo existe
esse problema, pois os componentes
SMD sao fornecidos em rolos para
serem manuseados por maquinas,
conforme ilustra a figura 8.

Fig. 8 - Como os componentes SMD séo forne-
cidos em rolos para montagem por maquinas.

Outro problema que acontece com
os componentes SMD comuns € que,
em muitos casos, eles ndo tém o valor
marcado. Assim, na hora da compra
precisamos coloca-los em um lugar

com o valor marcado para depois
saber identifica-las.

Os transistores de uso geral de
pequena dissipagao, portanto, séo
fornecidos normalmente em involu-
cros do tipo SO com as dimensées
e formato ilustrados na figura 9. SO
significa Small Outline e o tipo mais
comum é o SOT23. A identificacéo
dos terminais, como no caso dos
transistores comuns, depende do tipo,
o que significa que nestas condigoes
o manual do componente deve ser
consultado.

a
Fig 9 - Transistores em invélucros para mon-
tagem em superficie. Observe que um deles
tem um terminal mais largo que serve como
dissipador de calor.

Na figura 10 temos a identificagao
de terminais para alguns transistores
freqlientemente utilizados em apa-
relhos comerciais e equivalentes
mesmo aos tipos comuns.

31— f— 31 |
B E

tin

17| $ il 11,7

TR b
isas :

c NC
SOT-23 SOT - 143
Fig. 10 - Invélucros SMD para

transistores de uso geral (em mm).

Ol
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Fig. 11 - Invélucro de Cl SMD.

Para alguns tipos de transistores
de -poténcia podemos ter invélucros
maiores, pois, neste caso, devemos
observar que a transferéncia eficiente
do calor gerado pelo componente
depende muito da sua superficie
de contato com o mundo exterior.
Na figura figura 11 € mostrado um
exemplo de componente SMD com
involucro “de poténcia”.

Entretanto, somente em situag6es
especiais se aconselha utilizar tais
componentes em dissipadores de
calor.

Para os casos em que se necessita
de um componente capaz de operar
poténcias elevadas, a opgdo SMD
normalmente é deixada de lado em
favor dos componentes com involu-
cros convencionais e montados em
dissipadores de calor apropriados.

Para os circuitos integrados, temos
os invélucros tipicos ilustrados na
figura 12.

Fig. 12 - Alguns invélucros de circuitos integra-
dos para montagem em superficie.

O numero de terminais, as dimen-
sbes e o formato variam da mesma
forma que nos componentes conven-
cionais.

Existem dezenas de involucros
SMD para circuitos integrados que
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dependem da complexidade do cir-
cuito e, evidentemente, da quantidade
de terminais que devem ser utiliza-
dos.

Nao é preciso dizer que, ao realizar
o projeto de uma placa de circuito
impresso usando tais componentes, o
projetista deve estar informado sobre
suas dimensoes.

Os componentes SMD mais sofisti-
cados, tais como microprocessadores
e outras fungbes complexas, podem
ter outros tipos de invélucros como
Quad Flat Pack (QFP), Plastic Leaded
Chip Carrier (PLCC), Ball Grid Arrays
(BGA) e outros, conforme ilustra a
figura 13.

Fig. 13 - Invélucros de Cls com muitos pinos.

O leitor pode observar que estes
componentes possuem enorme quan-
tidade de terminais numa disposi¢éo
que torna praticamente impossivel
soldar (ou dessoldar) cada um sepa-
radamente, ou mesmo fazer a substi-
tuicao do componente em caso de
necessidade.

Tais componentes levam a situa-
¢do de que, quando apresentam
problemas deve-se optar sempre pela
troca da placa em que eles estéo, uma
vez que um trabalho de substituicao
sem danificar nada € praticamente
impossivel.

Para sua utilizacao nas linhas de
montagem os componentes SMD s&@o
fornecidos em rolos de fitas, conforme
mostra a figura 15.

Dado que a identificagdo nao é
importante no caso, a ndo ser para
o fabricante no momento de usar o
rolo correto, néo existe marcagéao no
componente em si, na maioria dos
casos.

Isso quer dizer que, diante de um
componente deste tipo isoladamente,
como ja avisamos no inicio, deve-se
ter muito cuidado em guardé-lo junto
com a identificacdo, pois se houver
a separagéo da informagéo, sera
impossivel saber do que se trata!

COMO SAO USADOS

Na utilizagao normal de um SMD
feita por uma maquina automatica
numa linha de montagem & empre-
gado um dos processos indicados
na figura 16.

Vamos analisar as diversas etapas
para o procedimento de fixagéo de
um Unico componente SMD em uma
placa de circuito impresso.

O componente é colado inicial-
mente na placa de circuito impresso
do lado cobreado, utilizando-se para
isso cola epoxi especial.

Esta colagem é feita com uma
maquina injetando gotas de cola nos
locais exatos em gque o componente
vai ser colocado.

Depois, a maquina instala um a
um, usando uma espécie de pinga
(brago automatico) colocando os
componentes nos locais apropriados.
Logo em seguida a colagem de todos
os componentes em posi¢éo de fun-
cionamento, a placa é levada a um
banho de solda de modo tal que ela
ird aderir apenas nos terminais e na
regiao da placa exposta, formando
assim a jungao elétrica exigida para o
funcionamento do aparelho.

O tipo de soldagem mais comum
é a solda por onda, que é mostrada
na figura 17.

Para que a solda possa aderir
apenas na trilha de cobre e no com-
ponente numa pequena area, todas
as demais areas cobreadas que nao
devem receber solda sédo protegidas
por um verniz.

Este verniz, na maioria dos casos
de coloragéo verde, é aplicado a placa

2




iColocagéo em linha:
Nesse sistema, a placa recebe
um componente de cada vez,
movendo-se entao até a cabega
de montagem onde recebe o
seguinte, e assim por diante. A
vantagem desse sistema € que
as cabegas podem ser fixas.

Onda de solda
Fig. 15 - Uma onda de solda passa pela face
a ser soldada de modo a aderir nos terminais
dos componentes ao mesmo tempo que a
placa se movimenta.

Colocagéio seqliencial:

Nesse sistema, a placa para
sob uma Unica cabega que,
entdo, monta em sequéncia
todos os componentes que ela
deve receber, um a um. A placa
é terminada no processo e a
cabeca deve mover-se para a
posicdo de cada componente
qgue vai ser instalado.

antes dela ser utilizada, formando
0 que se denomina de mascara de
solda.

Observe que, conforme o pro-
cesso, um componente pode ser
montado de cada vez, diversos em
seqliéncia na mesma placa ou ainda
colocagao simultanea.

Na figura 16 temos um exemplo de
placa de circuito impresso mostrando
esta mascara.

Fig. 16 - Mscara de solda.

Colocagéo simultanea:

Nesse processo, saoc usadas
varias cabecas cada qual car-
regada com um dos compo-
nentes que a placa deve
receber, Quando a placa se
posiciona para montagem, ela
recebe simultaneamente todos
0s componentes,

Figura 14

Componente sem terminais

e

Adesivo

Colocando o chip sob a gota de
adesivo entre as ilhas de soldagem

Terminal metalizado
i e R 4

Adesivo——[__ Chip

) s R

| Condutor

Curando adesivo

T T = =
i == =
Solda | |

Depols da soldagem

Figura 17

Feita a aplicagédo da solda, a placa
é retirada do banho e resfriada antes
de ser testada por equipamentos
apropriados.

Na figura 17 vemos ilustradas
as trés etapas de montagem de um
componente SMD numa placa de
circuito impresso.

Uma outra técnica de montagem
é mostrada na figura 18 e faz uso de
uma maguina térmica.

Fig. 18 - A maquina aplica solda nos dois
terminais a0 mesmo tempo que 0s aguece
de modo a provocar a sua fuséo.

Nesse processo, 0s componentes
sdo soldados um a um, sendo pois
um processo mais lento.

Existem outras técnicas mais
sofisticadas como, por exemplo, por
meio de infravermelho ou ainda por
meio de vapor, como exemplificado
na figura 19.

Nesse sistema, existe uma camara
onde um vapor gue possa alcangar
uma temperatura maior do que a
fusédo da solda é produzido.

Normalmente é usado o fluor-
carbono gque tem uma temperatura
de ebulicdo de 215°C. No entanto,
sistemas mais modernos empregam
técnicas mais econémicas do que
essa.

O vapor funde entdo a solda, que
adere aos terminais dos componentes
que devem ser soldados.

Podemos citar também como téc-
nicas a serem empregadas aquelas
que fazem uso de um laser de alta
poténcia do tipo YAG.

Pulsos de curta duragao, mas com
energia suficiente para fundir a solda,
sdo aplicados no ponto em que ela
deve ser feita.

Entretanto, o emprego do /aser
eleva o custo de produgéo e, por isso,
nao é muito usado.

Para os leitores que desejarem
saber mais, podemos citar ainda as
técnicas de soldagem por gas quente
e de sistema de vapor duplo.
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Fig. 19 - Sistema de vapor duplo para soldagem de SMD.

PODEMOS TRABALHAR COM ;
a) Caso em que existe um ponto de teste
COMPONENTES SMD FAZENDO na trilha de circuito impresso e onde a
MONTAGENS DE PROTOTIPOS ponta de prova deve ser apoiada.
OU REPAROS? b) Ponto de teste alternativo na ilha de
cobre onde o componente é soldado.
Sem duvida alguma, a dificuldade ¢) Ponto néo recomendado, pois pode

maior em se trabalhar com os com- forgar o componente com a possibilidade
ponentes SMD esta no seu tamanho. (e Frrgyerswens.

Porém, com algumas ferramentas
basicas, uma boa lente de aumento e
muita habilidade manual, o profis-
sional comum de manutencéo ou
mesmo de montagem de protétipos,
podera perfeitamente fazer reparos
em aparelhos que utilizam esses Ponto de teste recomendado
componentes.

Inicialmente, devemos analisar os
processos de testes desses compo-
nentes que envolvem a aplicagéo da
ponta de prova de um instrumento
como, por exemplo, um multimetro ou
ainda um osciloscopio.

Pinodeteste (2)

+— Ponto de leste

(b)

-3

Er '

+——Regiéo de solda
(estendida)

Ponto de teste altemativo

Figura 20

Ponto de teste néo recomendado

Fig. 21 - Cortando
0 resistor ao meio.
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Na figura 20 temos os modos
correto e incorreto de se fazer o
teste de componentes SMD ou de
um circuito que contenha este tipo de
componente.

No caso de falhas de componen-
tes comuns, tais como resistores,
capacitores, transistores e outros, a
reparagdo pela substituicéo até que
resulta relativamente simples.

Depois de identificar o compo-
nente com problemas, devemos
cortd-lo ao meio com um alicate e
depois remové-lo com o soldador,
verifique as figuras 21 e 22.

Fig. 22 - Remo-
vendo as partes.

A recolocagdo do componente
novo é simples, bastando seguré-lo
com uma pinga e fazer a soldagem, e
essa & uma possibilidade interessante
para o técnico que tenha dificuldades
em obter o componente original.

Se houver espago no aparelho,
um componente comum pode ser
empregado em lugar do SMD, desde
que tenha a mesma fungao e valor.

Assim, na figura 23 temos a recolo-
cagéo de um resistor convencional em
lugar de um resistor SMD queimado,
quando o original SMD n&o pode
ser encontrado facilmente ou nao ha
outra alternativa.

Fig. 23 - Substituindo um resistor
SMD por um convencional. /,-'




Evidentemente, a operacao de
colocacdo desse componente exige
o uso de um ferro de ponta bem fina
que pode ser adaptada a ponta de
um ferro comum, conforme indica a
figura 24.

COMO OBTER COMPONENTES
SMD

Ha diversas empresas que
vendem componentes SMD em
pequenas quantidades para reposigéo
em equipamentos ou mesmo para o
desenvolvimento de protétipos.

Da mesma forma, existem empre-
sas que possuem maquinas de fabri-
cagao automatica utilizando tecno-
logias SMD e que oferecem seus
servicos para montagens de circuitos
em quantidades que podem variar,
conforme o caso, entre algumas
centenas de unidades até milhares.

Na Internet encontramos alguns
enderecos interessantes que podem
ser procurados para a compra de
tais componentes e equipamentos,
relacionados com os trabalhos de
manutencdo e fabrica¢ao de placas
ou ainda onde podem ser obtidas
informacdes importantes sobre o
trabalho com esta tecnologia.

ME Componentes Eletrénicos:
http://www.abordo.com.br/mecomp/
produtos.html

Terceirizagao de Montagem:
Sense Eletronica Ltda:
http://www.sense.com.br

Grupo Tecsat
http://grupo.tecsat.com.br

JMR Equipamentos e Sistemas para
Eletro-Eletrénica
http://www.jmrequipamentos.com

WA Aparelhos de Medigdo Eletro-
Eletrénica
http://www.wacomp.com.br

Eltron
http://www.eltron.com.br

Databooks e Datasheets de Compo-
nentes (incluindo SMD) - em espa-
nhol
http://Awww.geocities.com/SiliconValley/
Bay/3052/componen.html
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Fig. 24 - Adaptando :
uma ponta fina num pay 1
soldador comum /

Fio de cobre gros

Altus - Montagem Terceirizada de
Placas
http://www.altus.com.br

Autosplice - Componentes SMD
http://www.autosplice.com.br

Deltachip
http://www.deltachip.com.br

Componentes SMD - GDE
http://www.gde.com.br

Componix - Componentes SMD
http://www.componix.com.br

Microhard - Componentes SMD -
fabricacao
http://www.microhard.ind.br

OMRON - Compbnentes e Relés
SMD
http://www.omron.com.br

Teikon - Fabrica de comp. SMD
http://www.teikon.com.br

Masterpec - Venda de comp. SMD
http://www.masterpec.com.br

Metalurgica Sao Joseé - Ferramentas
para SMD
http://www.msaojose.com.br

ltecom - Componentes SMD
http://www.grupoitecom.com.br

Para as empresas no Exterior
pode ser usado o Cartao de Crédito
Internacional, sendo que algumas
exigem um pedido minimo. Lembra-
mos que, neste caso, as mercadorias
estdo sujeitas a uma taxagéo quando
de sua retirada.

FERRAMENTAS PARA
TRABALHOS COM SMD

Os técnicos que pretendem tra-
balhar com componentes SMD rea-
lizando pequenas montagens ou
reparagbes, podem contar com fer-
ramentas especiais para essa finali-
dade.

O material basico para o trabalho
consiste num ferro de ponta bem fina,
pinga e alicates e outras ferramentas
comuns nos trabalhos de joalheria,
observe a figura 25. Todavia, existem
a venda kits especiais que ja contém
algumas ferramentas especialmente
projetadas para o trabalho com com-
ponentes SMD.

Na figura 26 vemos uma estacao
de trabalho para componentes SMD
que deve fazer parte das oficinas
profissionais.

Essa estacéo é constituida de um
controle de temperatura que ajusta a
temperatura do componente que vai
ser instalado na placa (1), de uma
central de controle, que consiste num
sistema de pré-aquecimento da placa
de circuito impresso e do proprio
componente com uma unidade que
funciona a gas (2 e 3).

Temos em (4) uma base para
a colocacgéao da placa de circuito
impresso e em (5) um sistema que
contém as ferramentas para soldagem
dos componentes na placa.

Estilete

g

AT *
Lima fina

Fig. 25 - Ferrémentas.

Fig. 26 - Uma estacdo de trabalho SMD.
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Em (6) temos a cabega de solda-
gem onde o componente é colocado
e transferido para a colocagéao na
placa de circuito impresso.

Mais informacgdes sobre essa
estacdo de trabalho para componen-
tes SMD em escala semi-industrial
e industrial podem ser obtidas no
endereco da Internet:

COMO FAZER
UMA MONTAGEM SMD

Com a possibilidade de se obter
componentes SMD em pequena
escala, o proprio leitor podera fazer
montagens experimentais ou de pro-
tétipos simples usando essa tecnolo-
gia. Um exemplo de como isso pode
ser feito serd dado a seguir com a van-
tagem de que pode-se construir um
aparelho extremamente pequeno.

Uma montagem interessante que,
feita muito pequena pode ter uma
utilidade boa, ¢ o microtransmissor
de FM, e serd justamente ela que
tomaremos como exemplo de projeto
pratico usando SMD.

Esse transmissor pode ser mon-
tado numa placa tdo pequena que,
alimentado por pilhas tipo botao, pode
ser embutido numa pequena caneta.
O circuito proposto é o apresentado
na figura 27.

Comegamos por analisar as
dimensoes dos componentes usados,
que sao ilustrados na figura 28.

Os locais de solda dos terminais
desses componentes nada mais sao
do que pequenos retangulos, um
pouco maiores que os terminais
desses componentes, e separados
por uma distancia que permita seu
apoio, veja a figura 29.

Assim, basta planejar uma dispo-
sicdo inicial dos componentes de
acordo com o circuito e depois colo-
car no desenho os retangulos onde
serao soldados os seus terminais.
As interligagbes podem ser linhas
cobreadas bem finas.

A largura minima dessas trilhas
esta basicamente determinada pelo
processo que sera usado na transfe-
réncia do desenho para o cobre. Os
métodos fotograficos de elaboragéo
de placas de circuito impresso possi-
bilitam a realizag@o de trilhas bem
estreitas, com larguras inferiores a
meio milimetro.
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Fig. 27 - Micro-microtransmissor de FM.

Evidentemente, se forem usadas
canetas ou processos manuais, as
trilhas nao poderao ser téo finas
sob o risco de ocorrerem falhas na
COrrosao.

A placa final para a montagem do
pequeno transmissor é desenhada
na figura 30.

A soldagem dos componentes
é feita segurando-se um a um com
uma pinga, e depois aplicando-se o
soldador e a solda com muito cuidado
para nao haver espalhamento capaz
de causar curtos.

Obtendo componentes SMD dos
tipos comuns o leitor habilidoso pode
realizar reparos em equipamentos que
usem esta tecnologia, e também fazer
suas préprias montagens ultraminiatu-
rizadas.

Dominar esta técnica de monta-
gem de prétotipos pode ser muito
importante na industria onde pode
surgir uma situagdo em que um cir-
cuito usando componentes convencio-
nais nao tenha espaco suficiente para
instalacdo (dentro de uma méduina,
por exemplo, numa parte critica de
um sensor remoto ou outra).

A possibilidade de se realizar
uma montagem com componentes
SMD néao deve ser descartada nos
laboratérios de desenvolvimento.

CONCLUSAO

A tecnologia SMT que faz uso de
componentes SMD foi criada original-
mente para possibilitar a montagem
compacta de circuitos eletrénicos
usando maquinas automaticas ou
nas linhas de montagem totalmente
automatizadas.

Entretanto, existe a necessidade
do técnico humano fazer reparos
nas placas que empregam tais com-
ponentes.

R1/R2/R3/R4

n
oo

C1/

‘o‘

Fig. 28 - Dimensbes dos componentes usados

~— Componente

. /

“ithas ' bl «

N N
Fig. 29 - Trabalhando com componentes SMD.

A utilizacao de algumas ferramen-
tas especiais e mais a habilidade
tornam possivel trabalhos simples
com estas placas e até a montagem
de aparelhos.

Neste artigo, apresentamos algu-
mas dicas de como fazer montagens
empregando SMDs.

Os leitores interessados em se
aperfeicoarem no assunto poderédo
consultar os enderegos dados na
Internet. [ |

|
i
|
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AUTOMACAO:

P CONHECA O
.. UNIVERSO

DAS REDES

Juliano Matias

A Automagcao ndo é uma técnica atual, ela passou por varios
processos de modernizagao até chegar ao que € hoje.

Depois do advento dos CLPs e dos computadores de processo,
os “estados da arte” em automacao industrial séo atualmente as
redes de automagdo, mais conhecidas como “Field__bus”. Iremos
estudar nos proximos artigos as redes mais populares e utilizadas
no mercado nacional dando enfoque a especificagéo e utilizagao

destas redes.

Para que possamos comegar nosso estudo vamos abordar
nesta edicdo um panorama do Fieldbus na automacé&o industrial e

Boa leitural

conceitos tedricos envolvendo este novo sistema.

Toda méaquina ou processo indus-
trial necessita de um “cérebro”, ou
seja, um equipamento que vai coman-
dar o funcionamento da mesma.

Hoje em dia, o equipamento que
mais se utiliza € o CLP (Controlador
Légico Programavel), que nada mais
é do que um computador-dedicado
padréao industrial, cuja programacao e
intuitiva para pessoas com formagéo
na area de elétrica (figura 1). Ha
ainda aplicagbes que empregam o
PC como elemento controlador de
um sistema, por exemplo o controle
de uma maquina, e também existem
sistemas mais sofisticados como
os SDCDs (Sistema Digital com Con-
trole Distribuido) que normalmente
sdo utilizados em plantas quimicas,
petroquimicas e siderurgicas.

Todos esses sistemas possuem
algo em comum que € a ligagao fisica

com o dispositivo de campo, isto &,
precisa existir algum componente no
sistema que tenha a funcéo de fazer
a ligagéo do elemento controlador
com os sinais de entrada e saida de
campo (I/0). Por exemplo: sensores,

—1

o 151

Fig. 1 - CLP.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 5 - 2001




f

chaves fim-de-curso, valvulas, moto-
res, variaveis analdgicas provenientes
de transdutores de temperatura,
efc...

Para exemplificar, mostramos na
figura 2 uma arquitetura de um CLP
com cartoes de entrada e saida acon-
dicionadas em um painel elétrico.

I

=
=
=
&= T
%
=
==
=
==
=

|

Fig. 2 - Outro exemplo de CLP

Quando alguma maquina ou pro-
cesso é automatizado utilizando uma
arquitetura dessas, chamamos esse
sistema de centralizado, pois todos 0s
dispositivos no campo estéo ligados
fio-a-fio nesse painel, formando uma
ligagéo paralela, como esta ilustrado
na figura 3.

AUTOMACAO CENTRALIZADA

A automacgao centralizada foi a
primeira a ser utilizada na industria.
Com o passar dos anos a automa-
cao foi evoluindo juntamente com o
aumento do nimero de pontos de uma
aplicacdo (entende-se como numero
de pontos o nimero de elementos de
entrada e saida que uma aplicagéo
possui). Para uma automacao centra-
lizada isto comega a representar um
problema, pois aumentando o nimero
de pontos aumenta-se também:

- O tamanho do painel elétrico;

- O niumero de fios e multicabos
entrando no painel;

- Erros nas ligagdes dos fios;

- O espago fisico onde os painéis
estdo instalados;
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Com tudo isso, aumentam também
os custos da automagao como um
todo.

Na figura 4 vemos um diagrama
que representa um sistema centrali-
zado, podemos observar que todos
os elementos de campo estéo ligados
diretamente no CLP.

AUTOMAGAO
DESCENTRALIZADA

Para contornar esse problema
tiveram a idéia de descentralizar as
placas de entrada e saida de um
CLP (figura 4), isto é, tirar do rack do
CLP as placas que causam a maior
concentraga@o de pontos do sistema,
permanecendo apenas a fonte, a CPU
e também uma placa responsavel
por converter os dados que provém
serialmente do campo e disponibiliza-
los para CLPs (figuras 5 e 6). Al estava
nascendo o “Fieldbus”, um sistema
serial para a troca de dados entre o
campo e o CLP.

Na figura 7 temos um paralelo
entre um sistema centralizado e um
descentralizado, enquanto na figura
8 podemos ter uma idéia melhor do

volume de cabos de um painel elé-
trico quando utilizamos cabeamento
paralelo, comparado com a utilizagao
do Fieldbus que é um cabeamento
serial.

S6 ocorria um problema até entéo:
existiam varios fabricantes de CLPs e
milhares de fabricantes de dispositivos
de entrada e saida, e todos eles
tinham qgue se comunicar uns com
0s outros.

Deveria existir um padrao de
comunicacao entre esses equipa-
mentos, pois, imaginem que cada
fabricante de CLP estipulasse seu
préprio padréo de Fieldbus, todos os
fabricantes de I/Os teriam que adotar
esse padrao caso quisessem que
seu produto se comunicasse com um
sistema que utiliza esse tipo de CLP,
e isso se tornaria inviavel.

EM BUSCA DE UMA
PADRONIZACAO

Dada a necessidade de adotar
um padrao internacional de Fieldbus,
algumas organizagbes internacio-
nais decidiram pesquisar sobre esse
assunto, entre elas:

iiha de
vélvulas

Fig. 3 - Ligagdo paralela.

inversor de
=_freqiéncia,

interface
“~.__Homem Maquina,

Figura 4
Sensores/
Sensor de CLP interruptores
proximidade i OO
o s 1 m—rt — OO
RAEE | b0
Pt | | Comtador
de valvulas I | | ¢
@ s ‘ Termopares e
Motores ’@ b 311 d o
AC/DC (\ ¥ PaNOe
Relés[ \ —— ---—————@ Sensor de proximidade
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- Instrument Society of America

(ISA);

- Profibus (German National Stan-

dard);

- FIP (French National Standard),
Essa associagao formou o IEC/ISA

SP50 Fieldbus Committee.

O padrao a ser desenvolvido deve-
ria integrar uma enorme variedade de
intrumentos de controle, IHMs, Acio-
nadores de motores, CLPs, e deveria
também prover a comunicagéo entre
varios dispositivos simultaneamente, e
estabelecer um protocolo padréao para
suportar todos esses dispositivos.

A desanimadora tarefa foi tentada
por muitos, mas se movia muito len-
tamente, e além disso, muitas outras
empresas no mundo tinham sua pré-
pria idéia sobre a padronizagao. Com
uma diversidade tao grande de idéias,
produtos e métodos de implementa-
¢ao, a meta de padronizagao nao foi
alcancada de imediato.

Em 1992, surgiram dois grupos,
cada grupo com as maiores empresas
portadoras de tecnologia da época,
que emergiram na dianteira do mer-
cado com a solugdo para o Fieldbus.
O ISP (Interoperable Systems Project)
e o WorldFIP (Factory Instrumentation
Protocol) ambos compartilhando
diferentes visdes de como deveria
ser implementado o Fieldbus, eles
reivindicaram que seus produtos
teriam conformidade com o padrao
ISA SP50 quando ele fosse formali-
zado.

O comité SP50 decidiu concentrar
a solucao sobre o Fieldbus em 4
camadas:

- Camada Fisica: define o meio elé-
trico da transmissao dos dados.

. Camada de Dados: define a légica
da comunicagéo, o formato dos frames
e os métodos de deteccao de erros.

- Camada de Aplicacao: define o
formato das mensagens no qual
todos os dispositivos que estiverem
conectados na rede possam entender
e prover recursos para o controle de
dados na rede, suportando com isso
a camada do usuario.

. Camada de Usuario: conecta partes
individuais de plantas de processo. E
implementada utilizando funcées de
controle de alto nivel.

Enquanto essas associagoes esta-
vam “brigando” por definir um padrao,
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Fig. 5 - Descentraliza-
¢do de placas de ent./
saida do CLP
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Figura 6

outras associa¢des estavam langando
suas proprias redes de automagao.
Podemos tomar como exemplo o
Interbus que é uma rede aberta cujo
langamento foi em 1987 e sua certifi-
cagao pela norma DIN 19258 veio
em 1995, porém era uma certificagéo
alema e nao uma certificacéo inter-
nacional.

Em setembro de 1994, o WorldFIP
e o ISP juntaram suas forcas e foi
criado o Fieldbus Foundation (FF),
em uma tentativa de aumentar a velo-
cidade do processo de padronizagéo
do Fieldbus.

Finalmente, em 2000 foi definido
um padréo, ou melhor, 7 padrées de
redes para automagao industrial, a

/G & dadoes |
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Fig. 7 - Paralelo entre os sistemas centralizado e descentralizado.
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Fig. 8 - Comparativo do volume de cabos:
paralelo x Feildbus.

norma é a |IEC 61158, que é composta
pelas redes:

- ControlNet

- Profibus

- Interbus

- T-Net

- WorldFIP

- SwiftNet

- Fieldbus Foundation.

NIiVEIS DE AUTOMACAO

A Automagdo nao esta presente
apenas nos elementos finais de
campo, mas também em todos os
niveis de uma empresa. Podemos ver
na figura 9 os niveis de automacéao
presentes em uma industria.

No principio, o Fieldbus atendia
somente ao nivel mais baixo da pira-
mide com o intuito de substituir a
comunicagao paralela de dados por
um simples cabo de comunicagao
serial, entretanto, com o aumento
da tecnologia de automagéao ele
também subiu ao nivel de sistema
interligando varios CLPs em rede e
fazendo também troca de dados com
softwares supervisorios.

Para cada nivel de aplicagao pre-
cisa-se ter um desempenho diferente.
Por exemplo, em uma rede no nivel
de sensor/atuador espera-se:

- tempos de resposta extremamente
baixos, pois uma rapida atuagéo de
um elemento é vital ao processo;

- poucos dados a serem transmiti-
dos;

Conforme os niveis forem atin-
gindo o topo da pirdmide o volume
de dados tende a aumentar, porém
os tempos envolvidos deixam de
ser criticos ao sistema. Mas para
qualquer nivel uma rede Fieldbus
deve apresentar:

- alta confiabilidade na transmissao
dos dados;

- alta imunidade contra interferéncias
eletromagneéticas;

- 6timo diagndstico de localizagao
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Niveis

Gerenciamento

Sistema

Controle

Elemento de /O

Sensor/atuador

Comunicag¢ao

S_bﬁwaree de

[ MM, invsersor de Fieldbus

freqiiéncla, Tags de RF,
Leitor de cédigo de barras...

Sensores de proximidade,
 Contatores, PT-100, Termopares v

Fig. 9 - Niveis de automagao industrial.

de falhas, pois um processo parado
envolve perda na producdo, e isso
acarreta em perda de dinheiro;

- facilidade de expansao;

Tomemos como exemplos alguns
segmentos onde sao utilizados Fiel-
dbus:

- Segmento Automotivo (figura 10):

O Estamparia, onde a$ chapas de
ferro do veiculo sao prensadas e
cortadas;

0 Soldagem da carroceria (figuras
11e12);

¢ Pintura do veiculo;

O Etapa de montagem final;

O Transporte de veiculos.

- Industria alimenticia e de bebidas
(figura 13):
¢ Processos e maquinas em geral;
O Transporte de alimentos e bebi-
das;
O Paletizadoras e despaletizadoras.

- Industria quimica e petroquimica
(figura 14): :
O Armazenagem e controle de maté-
rias primas;

¢ Controle de tanques;

O Fluxo dos componentes quimi-
CcOoS;




GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

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

ALV Apoio Técnico Eletronico
L Caixa Postal 79306 - Sao Jodo de Meriti - RJ
- Industria Eletro-eletrénica (figura
16) CEP: 25501-970 ou pelo Tel.: (21) 2756-1013

- Saneamento e distribuicéo de ener-

gia;
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= T = A DEPTO PROTOTIPOS Padrao Mosaico Engenharia
5 ‘ £ = e CIRCUITOS IMPRESSOS CONVENCIONAIS == -

Fig. 14 - Quimica/Petroquimica.

O Controle de caldeiras;
O Utilidades.

Anote Cartao Consulta n? 01401

PLACAS EM FENOLITE, COMPOSITE OU FIBRA Esté na hora de vocé se atualizar
EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA PARA | conhecendo o microconirolader mais
PEQUENAS PRODUGOES popular do mercado.

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

- |20 horas com turmas Qéq penas
PRODUCOES em vaérios horérios. 29
FURACAO POR CNC Ganhe o livro "Desbravando 2 OO
PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS o PIC" e um desconto para a aquisicéo de
CORROSAO AUTOMATIZADA (ESTEIRA) um gravador para toda a linha Flash. Vocé
DEPARTAMENTO TECNICO A SUA DISPOSIGAO ndo precisa conhecer assembler.

ENTREGAS PROGRAMADAS : . :
SOLICITE REPRESENTANTE Préximas turmas em nosso site:
Eviu!u.mos_a_icpiepg_.com.br

TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS

S S——
RUA VILELA, 588 - GEP: 03314-000 - SP e — Mosaice EM‘.‘M&“E
PABX: (0xx11) 61922144 | 6192-5484 | 6192-3484 == 5 anos de expetiencla
= - icos

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

Anote Cartdo Consulta n? 1020
Anote Cartao Consulta n223100

em projetos
(011) 4992-8775/ 499, -8003

- MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES
O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos
: § da area hospitalar, que utilizem principios da Eletronica e Informatica, como
=zt = ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, APARELHOS DE
Fig. 16 - Eletro-eletronica. RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.
= Programa:
CONCLUSAO Aplicacdes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares
: Instrumentacéo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)
Comegamos neste artigo com uma Instrumentaco para estudo do comportamento humano
pequena introdugao sobre o que € 0 | Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares
Fieldbus, nos proximos introduziremos | | Aparelhagem Eletronica para hemodialise
conceitos solidos do sistema Fieldbus, Instrumentagéo de laboratério de analises Valido até 10/01/2002
pré-requisitos necessarios para que Amplificadores e processadores de sinais
possamos ndo s6 entender, mas Instrumentag&o eletrénica cirurgica
também conhecer e especificar as InstalagGes elétricas hospitalares Curso composto por 5 fitas de video
redes de automacao mais utilizadas Radiotelemetria e biotelemetria (durag@o de 90 minutos cada) e 5 apos-
no mercado nacional. Até a proximal Monitores e cameras especiais tilas, de autoria e responsabilidade do
fﬂer:js_qreq € trlansdutores prof. Sergio R. Antunes.
SITES INTERESSANTES it e
www.fieldbus.org - A
www.fieldbusworld.com PREGO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 5,00 despesas de envio) ou
www.isa.org 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 (neste caso o0 curso também sera enviado em 3
www.interbusclub.com etapas + R$ 15,00 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.) - PEDIDOS:
www.profibus.com Utilize a solicitagdo de compra da dltima pagina, ou DISQUE e COMPRE pelo
www.odva.org . telefone: (11) 6942-8055 - SABER MARKETING DIRETO LTDA.
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“DELAYS”
GERADOS PELO CIRCUITO IMPRESSO

Com o aumento da velocidade de processamento nos sistemas
digitais “contemporéaneos”, o cuidado no /ayout do circuito impres-
so tornou — se um fator tao critico quanto a prépria tecnologia da

microeletrénica.

O foco deste artigo é analisar detalhes da placa de circuito im-
presso, antes despercebidos, que sao fundamentais na
performance de circuitos de alta velocidade.

Aproveitamos também a oportunidade para fornecer algumas
“dicas” para os projetistas de PCls.

ALTA VELOCIDADE X
CAPACITANCIAS PARASITAS

“0 que limita a freqiiéncia de
clock em um microprocessador ou
outro Cl qualquer ?”

Varios fatores, dentre os quais po-
demos citar: tensdo de alimentagao,
capacidade de dissipagao de calor,
aspectos construtivos, etc.

De fato, todos esses fatores influ-
enciam diretamente na velocidade do
clock, porém, o fator principal € o mon-
tante das capacitancias parasitas
(crosstalk) intrinsecas ao circuito in-
tegrado.

O fenébmeno é bem simples de
entender. Todo circuito integrado é
construido na forma de “wafers”, isto
é, camadas semicondutoras sobre-
postas em uma base( substrato). Ora,
imaginem que duas trilhas internas do
circuito integrado caminhem paralela-
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Boa leitura !

mente por determinado espaco, con-
forme mostra a figura 1.

Suponha que em uma das trilhas
tenhamos um sinal de clock de 1,5
GHz (1.500.000.000 Hz ou 1,5 x 10¢
Hz), e na outra 0 V(terra).

Sabemos de anteméo que a geo-
metria das trilhas (placas paralelas)
forma uma capacitancia parasita.

Alexandre Capelli

Imaginem, agora, que essa capacitan-
cia é de “apenas” 1 pF (1 x 10° F).
A primeira vista parece bem peque-
na, mas vamos analisar o que ocorre
quando aplicamos o sinal acima.
A impedancia capacitiva € dada
por:
Xc
Xc

1/2nf.C, portanto, teremos
1/ 2n1,59 x 10° x 1 x 10°*
=0,1Q

Ora, para uma freqiéncia de 1,5
GHz, temos uma impedancia de ape-
nas 0,1 Q entre ambas as trilhas. Isso
configura quase um curto — circuito.
Com certeza, nessas circunstancias,
1pF é demais, e (na melhor das hipé-
teses) atrasaria muito o sinal de
sincronismo.

Como diminuir a capacitancia
parasita entre as “trilhas” internas
doCl?

A técnica, ou melhor, tecnologia, é
construir “wafers” cada vez mais finas.
Com isso diminuimos a area formada
entre “placas” e, portanto, diminuimos
também sua capacitancia, veja a
figura 2.

Capacitancia parasita
{crosstalk)

Semicondutor

Substrato
{base das wafers)

Fig. 1 - Secgao (perfil) de um trecho de um ClI, e sua c:apacité’incia' parasita.
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Maior perfil,
maior crosstalk

Menor perfil,
menor crosstalk

Fig. 2 - Relagdo entre areas e capacitancias parasitas.

“Mas, o que uma “aula” de mi-
croeletrénica tem a ver com a PC| ?”

O mesmo fenémeno ocorre fora do
circuito integrado, isto é, as trilhas de
circuito impresso também apresentam
capacitancias parasitas.

Reduzi — las sem comprometer a
capacidade de condugéo de corrente,
sem duvida, ndo é uma tarefa téo
simples.

No que se refere a PCls, as técni-
cas mais usuais para reducao das
capacitancias séo as seguintes:

- trilhas de menor espessura,
porém de material mais resistente;

- cuidados no layouf,

- controle da densidade do
material dielétrico da placa.

SERPENTINAS

O curioso é que nem sempre 0
atraso é prejudicial. Por razbes de
sincronismo, muitas vezes, torna — se
conveniente atrasar um sinal em rela-
¢éo a outro. Claro que estamos falan-
do de ns ou até ps. Um exemplo ana-
logo é o que acontece nos circuitos
internos de crominancia das TVs con-
vencionais. A TV possui uma “linha de
retardo”, que atrasa o sinal de
crominéncia em 61,5 ps (uma linha de
varredura) em relagédo ao sinal de
lumindncia. Ja nos sistemas digitais
utiliza — se uma técnica interessante,
que é feita com o préprio layoutda PCI:
a serpentina.

A serpentina nada mais € do que
um ziguezague das trilhas onde provo-

S
1 Técnica

“serpentina”

Fig. 3 - Aumento do percurso (aliado a
capacitdncia parasita) atrasa o sinal.
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camos um determinado valor capaci-
tivo entre elas, observe a figura 3.

Através desse recurso, o capacitor
formado pode atrasar o sinal na ordem
de grandeza de ns ou ps, porem, al-
guns cuidados devem ser tomados
para que nao haja deformagao.

O projetista devera levar em con-
sideracéo os seguintes fatores:

Tamanho da serpentina

A serpentina deve ser projetada de
modo a oferecer a minima resisténcia
elétrica (componente R).

Impedancias

As impedancias entre Cls devem
estar casadas, mesmo apos coloca-
da a serpentina.

Distorcao do sinal

Quanto maior o atraso desejado,
tanto maior sera a distorgéo do sinal.
A figura 4 mostra uma técnica para
minimizar esse efeito, que consiste
em colocar circulos entre as “voltas”
da serpentina. Esses circulos funcio-
nam como nucleos, @ minimizam a
distorcéao.

Circulo de cobre na PCI

Fig. 4 - Circulos utilizados na PCI
como técnica para atenuar a

deformagéo do sinal.

CONCLUSAO

Conforme vimos, a PCl comprome-
te diretamente a performance dos cir-
cuitos de alta velocidade. Sem os de-
vidos cuidados, um circuito podera ter
seu desempenho reduzido em mais de
6%. Isso significa que, se tomarmos
uma freqliéncia de clock igual a 1,5
GHz, estamos falando em uma perda
de velocidade de 90 MHz.

Para maiores informagdes, segue
para os leitores um site interessante
sobre o assunto: www.sigcon.com. B

MICROCONTROLADOR

8051
(DETALHADO)

Autor:

£

Microcontrolador

8051
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~Apresentamos uma poderosa fer-
‘ramenta de analise de redes que
pode ser utilizada em redes dial-up
residenciais ou em redes Ethernet
corporativas.

Nesta edicao trazemos o software
Sniffer, uma ferramenta para andlise
de redes de comunicagdo de dados,
ajudando no monitoramento e na
resolugéo de problemas. Ele foi desen-
volvido para analisar toda a rede,
desde a camada fisica até a camada
de légica em tempo real. O software
esta em inglés, assim como diversos
outros softwares e aplicagoes de
informética e telecomunicagdes do
mercado.

Nesta edicdo apresentamos a
versao 2.5 (veja figura 1) que, embora
seja bastante completa, néo traz
todas as ferramentas disponiveis
na ultima versao 4.5. As principais
diferencas entre a versédo do CD e a
ultima versao disponivel séo:

- A quantidade de protocolos reco-
nhecidos pelo programa. Na versao

ffe Welcome i

version 2.50.FTPdemo =
¥ Metwork Associates, Inc. —

Sniffer Pro 2.5

n_support@nai.com

Fig. 1 - Tela do software.
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4.5 sao cerca de 500 protocolos
de redes e aplicagdes, inclusive
o protocolo ART (Application Res-
ponse Time) para medir o tempo de
resposta de aplicagbes entre duas
ou mais maquinas

- A nova versao apresenta suporte a

rede wireless (redes sem fio IEEE

Monitor Applications

Fig. 2 - Componentes principais.

| ANALISE DE
REDES COM O

A matéria apresenta o software Sniffer, cuja versao shareware acompanha o CD da
revista. O software é uma poderosa ferramenta de analise de protocolos de rede.

Daniel S. Berni

802.11b)
- A nova versdo pode ser instalada
também em Windows 2000.

A figura 2 apresenta um diagrama
com os principais componentes do
software Sniffer.

O Sniffer pode’ser usado para
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Select Settings l

Select settings for monitoring:

= g2} Local New...

& CIDAVICOM 91027A PCI Fast Ether

i 4

Cumrent medium tups: Ethemet 802 _3
Line speed. 100 Mbps
;0K Cancelar
Fig. 3 - Interface de rede.

véarias fungdes como, por exemplo:

- Capturar o trafego da rede para uma
analise detalhada;

- Verificar problemas na rede de
dados;

. Monitorar a atividade da rede em
tempo real,

- Coletar dados de utilizagéo e esta-
tistica de erros entre estagdes indi-
viduais, conversacoes ou qualquer
parte da rede;

. Gerar alarmes em tempo real e
notificar administradores de rede
quando problemas forem detecta-
dos;

- Testar a rede com ferramentas
que simulem trafego e tempos de
resposta;

Vamos analisar algumas das prin-
cipais aplicacoes do software e ajudar
o leitor a conhecer melhor este pro-
grama.

_ﬁ Dashboard :

E -

Iniciando o programa

Ao iniciar o programa, o software
ird detectar sua interface de rede e
configura-la automaticamente. Vocé
pode configurar novas interfaces
de rede ou alterar a interface atual
através da janela da figura 3 ou do
menu File - Select Settings.

Monitoracdo em tempo real

Essa é uma das ferramentas inte-
ressantes do programa. Através do
dashboard, é possivel ver diversas
informacbes da rede em um deter-
minado instante, por meio de uma
interface grafica. Através dos dados
do monitor, é possivel localizar equi-
pamentos com falha, encontrar os
pontos de maior trafego e otimizar a

80" ¥

30+

Fig. 4 - Dashboard.
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rede para uma maior eficiéncia.
Dependendo da rede em que O
programa estiver sendo executado,

é possivel ter informacbes comple-

mentares de erros. Damos a seguir

alguns exemplos de erros em redes

Ethernet:

- CRC Errors (Cyclic Redundancy
Check): O CRC é um checksum,
ou seja, € um valor calculado em
funcdo do contetdo do pacote. O
CRC é calculado no n6 de origem
da rede e adicionado ao pacote.
Este valor é lido no n6 de destino e,
se for diferente, indica um erro no
contetdo do pacote.

- Runt: indica um pacote com menos
de 64 bytes com um CRC valido.

. Oversize: indica quando um pacote
tem comprimento maior que 1518
bytes.

- Fragment: indica um pacote com
menos de 64 bytes com um CRC
invalido.

- Jabber: é causado géralmente por
falhas em hardware. Tem compri-
mento maior (oversize) e tem erro
de CRC.

- Alignment: quando o pacote néao €
multiplo de 8 bits, ndo podendo ser
dividido em bytes.

Dashboard

O dashboard é um painel que
fornece as informacdes sobre a rede
em tempo real, em formato grafico
ou em tabelas. Em redes Ethernet
é possivel clicar na aba Detail e as
informagdes sobre os erros citados
anteriormente estarao disponiveis em
uma tabela.

O dashboard abre automatica-
mente no inicio do programa, mas
pode ser aberto através do menu
Monitor - Dashboard ou clicando

em =21 O dashboard mostra trés
indicadores: pacotes por segundo,
percentual de utilizagéo da rede e
taxa de erros por segundo. Para ver o
trafego total acumulado da rede, clique
na aba Detail (nas redes Ethernet),
Lic ou Mac (nas redes Token Ring
ou FDDI), WAN (nas redes WAN) ou
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ATM (nas redes ATM), e selecione
Show Average no menu.

Capturando os pacotes da rede

Através desta opcgéo, o Sniffer
ird copiar e capturar os pacotes de
informagédo que estédo trafegando
na rede. Selecione a opgao Default
na barra de rolagem da barra de
ferramentas principal.

Clique em 4 e a coleta dos
pacotes comegard. Vocé pode acom-
panhar a coleta dos pacotes através
do menu Capture - Capture panel.
Lembre-se que na versdo demo
existe uma limitagdo da quantidade
de pacotes que podem ser captura-
dos. Quando vocé quiser encerrar

acoleta, cliqueem para finalizar
a captura dos dados.

Vocé pode clicar também na opgéo
;.;i_l que finaliza a captura dos
dados e mostra os dados coletados.

Analisando a coleta dos dados

Esse é um dos pontos mais inte-
ressantes deste software. Apos reali-
zada a coleta, poderemos visualizar
os dados coletados através da janela
de visualizagdo. Podemos ver um
exemplo de uma coleta na figura 5.

Aba Decode

Clicando na aba Decode, podemos
decodificar os dados recebidos. E
como se estivéssemos “abrindo”
os pacotes IP e vendo a infor-
macéo de dentro. Vamos acom- i
panhar pelo exemplo da figura 6 {0 3
como ler estas informagdes: 4

<

Fig. 5 - Exemplo de uma coleta.

- 0 nimero do pacote na coleta

- 0 status do pacote

- 0 endereco fonte

- 0 endereco de destino

. um resumo do pacote, contendo
qual protocolo foi transmitido

- 0 comprimento do pacote

- 0 tempo relativo (apds quanto tempo
de coleta ele foi capturado)

. 0 delta time (o intervalo de tempo
entre os pacotes)

- 0 tempo absoluto (a data e a hora
da coleta do pacote).

22 parte: Ao selecionar uma linha
na parte superior, nesta segunda
parte é detalhado cada byte de infor-
macéo recebida de acordo com o tipo
de pacote. Note os sinais de (+) e (-)
na lateral, onde é possivel navegar
como se fossem os conteudos de
pastas dentro do Windows Explorer.

Por exemplo, se selecionarmos um
pacote UDP na parte superior, esta

segunda parte mostrara os dados
interpretados pelo protocolo DLC
(Data Link Controller, camada OSI| 2
- enlace), pelo protocolo IP (Internet
Protocol, camada OSI 3 - rede) e
pelo protocolo UDP (User Datagram
Protocol, camada OSI 4 - transporte).
Pela figura 7, podemos notar que além
do valor, o software toloca ao lado do
dado qual é seu significado.

32 parte: na terceira parte, é
mostrado o dado bruto do pacote
com seus valores em hexadecimal. A
medida que selecionamos uma infor-
macé&o na segunda parte, é mostrado
qual seu valor em hexa e sua posi¢ao
no pacote de dados.

Outras informacoes da coleta

Através da aba Host Table, pode-
mos visualizar as informacoes de

00043ADICDCC

A janela Decode é dividida
em 3 partes:

: e UDF Header ——-

0ooo0neco
00000010
00000020 0
06000030 7
poo0o040: 00 00 OC 00 00 Oc 00 00 00 10 4f S2 42 6
Q
a

12 parte: Na parte superior,
sdo mostrados todos os pacotes
capturados pelo Sniffer. (Nesta
versao demo o maximo sao 100
pacotes). Nesta janela, temos
as seguintes informacoes:

ek, . L. .
. IsiMessage

.. ....0RBeli
00000050: 62 65 20 32 2e 30 00 00 00 00 00 00 { =4
G0000066: ba 7c 3a 00 00 00 00 00 00 04 3a 32
G0000070: 00 04 CO 0O OC OO

CExirert 1 Decodle A Fiatii J\ Host Tabis  Profoee: List.  Stafistics /

Fig. 6 - Modo Decode.
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=lE

E status das portas do switch, bytes
[m EERPS

[t Smifi_cap: 27100 Etheinat frames: -

T R a0t KR Belle ooy s i et
[l H af
15 } E =

Trafego entre nés da rede

O matrix prové uma rapida
analise do volume de trafego
gerado entre os nds da rede.
—! Vocé pode selecionar a camada
que quer analisar clicandona aba
desejada (MAC, IP, IPX, etc).

. Para visualizar o matrix,

00000000 ££ £f ff ff £f 00 20 d9 01 ad OB 00
00000010 GO ER-0F S 40 lJB Dl 1163 b6 57 08
00000020 TEEE 7 71 24 45 87 00 00 ] THY. . .L
00000030 00 CO 00 GO EO fic H 53 41 d4d &5 73 73 61 &7 &5 .DSiMes=zage
00000040 0D GO 0O CO 00 Oc CO 00 00 10 4f 52 42 65 6o 69 . . ...ORBeli
00000050: 6= 65 20 32 2e 30 GO 00 GO 0O GO GO 0O 06 3b a6 ne 2.0 ... . 1

00000070 00 04 00 00 00 0O

00000060 ba 7c 3a 00 00 00 00D 00 GO 04 3a 3a 00 00 00 DO ¢]: . .

‘Lf selecione Monitor - Matrix

Erpent )\ Decode 4 Malri )y Host Table 4 Protocal Dist. . Statistics [/

Fig. 7 -

cada roteador ou endereco IP. E, por
meio da caixa drop-down, podemos
selecionar o endereco MAC (Media
Access Control) ou IP de cada né da
rede que estava presente na coleta.

Através do botao ,.[gj o software

fornece um grafico com os Top 10
Hosts da amostra. Através da aba
Statistics, temos um resumo com
os principais dados da coleta, tais
como total de pacotes, velocidade da
conexao, quantidade de pacotes por
protocolo, etc.

Distribuigcao dos
Protocolos na Rede

Os relatdrios de distribuigéo de
protocolos mostram o uso dos proto-
colos da camada de rede - IPX/SPX,
TCP/IP, NetBios e outros - em tempo
real. O Sniffer monitora aplicagdes
mais comuns, como NFS, FTP, Telnet,
SMTP e POP (e-mails)e HTTP (Web).
Protocolos que nao sao listados

Network Protocol

Detalhe dos dados.

no programa entram na categoria
Others.

O monitor de protocolos pode ser
aberto através do menu Monitor -
Protocol Distribution ou clicando no

icone E possivel ver as
informacdes em forma de grafico
ou em formato de

iy
m|

tabela clicando em .
A figura 8 mostra um exemplo de
um grafico do Protocol Distribution.

clicando em

Configurando switches

Vocé podera adicionar os switches
da sua rede através do menu Tools
- Switch Configuration. Com o menu
Monitor - Switch Statistics, é possivel
conecta-lo no monitor e observar
o tréfego desse switch. Com ele
configurado, usando o menu Monitor
- Switch Statistics é possivel observar
diversas informacoes, tais como o

e e B Ble sl |
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TR R A DA LAY

EHTERSIE
MetBEL

: Fig_. 8- D'is'tribuigéd d_e-p}ot'oéoloé.

" ou cligue no icone ao lado.

Através dos botdes na lateral

do gréfico, é possivel ter acesso

as seguintes formas de visuali-
zacao. Vamos citar as principais:

visualizagdo geral com os nos

@ da rede

informagéao em tabelas separa-
== das por tipo de protocolo

""" mostra o Top 10 Talkers, ou
@ seja, os dez nés que mais se
~~ " comunicaram no periodo da
amostra.

Cabe lembrar que as informagoes
sdao em tempo real e estdo sendo
sempre atualizadas. Se vocé néao
deseja que as informacdes continuem
sendo anali- i
sadas, clique em

A figura 9 ilustra um exemplo
de uma forma de visualizagao do
matrix.

Definindo filtros

Se voceé nao quiser capturar todos
os pacotes que passam pela rede,
mas quiser escolher determinados
parametros, pode criar um filtro que
sera utilizado na coleta. Para definir
um filtro, acesse através do menu
Display - Define Filter ou clicando

no botao s . Caso nao queira
alterar o padrao atual (defauft), pode
criar 0 seu proprio através da opgao
Profile - New.

Através do filtro é possivel deter-
minar se queremos capturar apenas
pacotes entre estagdes especificas,
qual protocolo que desejamos captu-
rar, alterar o tamanho do buffer, e
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diversos outros parametros, tal como
mostra a figura 10.

History Samples

Através deste recurso, é possivel
visualizar de forma grafica diversos
eventos que estdo ocorrendo na
rede.

Para abrir o History Samples,
acesse através do menu Monitor
- History Samples ou clicando

no botéao @ Escolha um evento,
como pacotes por segundo ou coli-
sbes por segundo, e atraves dos
botdes na lateral esquerda pode-se
selecionar a forma de visualizagéo. A
figura 11 apresenta os eventos que
estdo disponiveis para analise no
History Samples.

Gerador de pacotes

Qutro recurso interessante do
programa. Vocé podera criar o seu
préprio pacote de dados e enviar pela
rede para sua analise, construindo um
filtro especial para captura-lo ou para
fazer testes em sua rede. As vezes,
temos um problema e ndo sabemos
se é um determinado valor do pacote
que esta ocasionando uma falha. Para
abrir o gerador de pacotes, acesse
pelo menu Tools - Packet Generator

[om]
ou clique no botéao =51 Vocé pode

configurar os dados do pacote como
quiser e ainda escolher se quer enviar
continuamente ou em um determinado
ndmero de vezes.

Mas, cuidado: transmitir pacotes
em uma rede real pode causar resul-
tados inesperados ou problemas.
Certifique-se de que esta enviando
pacotes que nao causarao problemas
na rede ou isole sua rede antes de
enviar os pacotes para teste. A figura
12 ilustra a tela de configuracdo de
pacotes criados.

Traceroute

Através da ferramenta do Trace-
route, é possivel identificar todos os
roteadores IP e o tempo de resposta
entre a sua rede e um enderego da
Internet. Basta entrar com o enderego
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Traffic Map

Fig. 9 - Matrix.

Define Filter

Summaty ]Addressi Data F‘alteml Advam:ed] Buffer |

Reset i

Settings For.

Buiffer size: 1 Meg. Byte
Buffer action: *Vrap

Cancelar ] Profiles.. J

Packets/s  Utilization Emors/s Diopsds Octets/s Broadcasts/s  Mulicasts/s

b b b b b G B

Runtefs  Oversizes/s Fragments/s Jabbers/s RCs/s ENEneEerss Colisionsds
Under 64 B5-127 128-255 256-511 512-1023 1024-1518
Butes/s Bytes/s Eyl-*s. s Bytes/s Bytes/s Bytes/s

Flg, 11 - History samples.

Configuration f

-Send- -

- Packet- — ——

i Data (hex):

| 0000: 00 00 00 00 00
| 00l0: 00 00 00 00 00
| 0020: 00 00 00 00 00
| 0030: 00 00 0O 00 00

i Delay {1 Milisecondis) |
" Continuously i i

& T timefs) i

E PR@

Sizer 160
00 00 00 00 00 00 0C 00 00 00 00 |
00 00 00 00 OO0 OO 00 00 OO 00 00 |

00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 |
00 00 00 0O 00 00 OO |

Cancelar

==

Flg 12 - Gerador de pacotes.
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t - TraceBoute
_Command View Help

a=l e

1 Trace route command issued.

1 Waiting for reply...

{ Replay from 87.10.87.112: bytes=0 time=5ms TTL=0

Replay from 200.173.161.33: bytes=15 time=61ms TTL=126
Basic Trace route command completed.

{1 Resolving Name and address...
{ DNS lookup command issued. Waiting for reply...
1 DNS lookup command timeout.
DNS lookup command issues. Waiting for reply...
Office host name: sabereletronica.com.br

alias: www.sabereletronica.com.br

Internet address: 200.173.161.33
DNS lookup command completed.

Whols is the same as above.

{ Trace Route Command is complet.

\Log A Table A Chart /

Fig. 13 - Traceroute.

IP de destino ou 0 nome do DNS
(o enderego do site). A figura 13
mostra um exemplo utilizando a minha
rede e o site da Saber Eletrénica
(www.sabereletronica.com.br).

O software envia pacotes ICMP
(Internet Control Message Protocol)
Trace Route, e todos os roteadores
até o destino enviam mensagens
mostrando o caminho utilizado entre
a rede usada e o destino. Apés o

Traceroute, o software executa o DNS
Lookup, retornando o endereco IP de
destino ou 0 nome do dominio.

Log de Alarmes

Vocé podera configurar para o
Sniffer gerar alarmes quando deter-
minados eventos ocorrerem em sua
rede. Para abrir o log de alarmes,

Options

. General Threshold IAlatm | Protocols | Pratocol Forcing §

Mame High Threshold - Ressat i
41 Packets/s ~ }S0000
={efUtilization =~ L bt S Reset All l
B Erraraly 1 oo atiM0 e el o

T R T i S

A5 |Octetsls 800000 G ]
1B |Proadcaststs 2000 e
AT muticests/s 2000 L

e RN bt e R RS

B veivess 0 cids0
{8 Fragmentsls 110

Siefubberss 10 i

- Monitor sampling interval: [10 seconds

oK Cancelar

Fig. 14 - Opgdes de alarmes.
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acesse o menu Monitor - Alarm Log
ou cligue em (alarm).

O Sniffer ja vem com alguns
padrdes definidos para gerar alarmes
de problemas na rede, como indica
a figura 14.

Vocé pode alterar esses padroes
pelo menu Tools - Options e configurar
os limites dos alarmes e a agédo do
programa quando esses alarmes
ocorrerem.

Expert

Através do Expert, é possivel
observar o trafego na rede e ajuda-lo a
encontrar a solucao para um possivel
problema.

Quando vocé inicia uma captura
de dados, o Sniffer constréi uma base
de dados através dos dados coleta-
dos, “aprendendo” sobre os protocolos
de rede, sub-redes e demais pontos
de rede presentes na coleta.

Através dessas informagdes, o
Sniffer detecta e alerta sintomas
que podem estar ocorrendo na rede,
criando uma base de dados que pode
ajudar na resolugdo dos problemas
encontrados.

E tem mais ...

Esta matéria ndo tem a intengao
de ser um manual sobre o programa,
mas apenas ensinar alguns passos
principais para sua utilizagcdo. Agora
cabe a curiosidade do leitor para
utilizar este software e aprender ainda
mais.

Para maiores informacgdes, visite
o site do software na Internet: http://
www.sniffer.com.
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Estudando em sua propria casa, e apenas nas horas
de folga, vocé pode obter a habilitacao profissional
que ira representar a sua independénciaouum

emprego melhor, commelhores salariose todosos

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 sao
presenciais). Vocé ndo gasta dinheiro com condugédo ou materiais. Tudo
o que vocé precisa lhe ¢ fornecido. Vocé estuda as lices que lhe sdo
enviadas, no conforto do seu lar, e aprende facilmente, porque elas sao
adequadas para o aprendizado a distancia 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 menas, no tempo
que o seu ritmo determinar, depende apenas de vocé. E, se voceé tiver
alguma dificuldade, professores estarao sempre prontos para atendé-
lola) 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 Técnicoem Secretariado (com DRT)

B Técnico em Informéatica '

B Supletivo de Ensino Fundamental (1° Grau)
B Supletivo de Ensino Médio (2° Grau)

Sr. Diretor: (] Faca minha inscrigdo no curso de Técnico em Eletronica. [
Farei os pagamentos de acordo com o plano:
1 nica mensalidade de RS 640,00  [13 mensalidades de R$ 217,00
[16 mensalidades de R$ 115,00 19 mensalidades de R$ 80,00
] Envie-me gratuitamente mais detalhes sobre os cursos.

Instituto m

FORMANDO TECNICOS DESDE 193¢

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

winaw. institutormonitor.com. br

PECA PELO TELEFONE:

@ m
i) pen |
SaE
= e

Telefone: __e-mail:

CEP: L (Cidade et o

I REQUISITOS: Ser maior de 17 anos e ter concluido ou estar cursando o ensino médio. O aluno serd informad
quando da concretizagao da matricula, sobre a documentagdo e a forma dos pagamentos
L-—_—_——_—_—_—_-—_—_——_-

—_—————_1
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XILINX WebPACK
e Utilitarios

O WebPACK €& uma ferramenta com-
pleta para criagao de projetos em logica
programavel, da Xilinx. Os Utilitarios sao
formados por um conjunto de programas
e manuais técnicos que foram desenvol-
vidos especialmente e que estao sendo
disponibilizados pela “Insight Electronics
do Brasil”, escritério brasileiro do maior

distribuidor Xilinx no mundo.

LOGICA PROGRAMAVEL

Em poucas palavras, para quem
ainda nao conhece, sao chamados
de circuitos de Logica Programavel
os circuitos integrados que permitem
ser configurados (ou programados)
para se comportarem como circuitos
I6gicos formados por dezenas e até
milhdes de portas légicas e flip-flops
(registradores).

Ou seja, é como vocé ter a possi-
bilidade de projetar o seu préprio
circuito integrado com fungdes e
operagdes bem particulares, e depois
“programar” um chip padronizado que
ira funcionar exatamente como vocé
projetou. E claro que hoje em dia,
vocé tambem pode programar um
microcontrolador “de prateleira” para
executar as fungdes que desejar. Con-
tudo, as grandes diferencas nestas
duas abordagens sao a velocidade e
a complexidade.

Os circuitos de Légica Programa-
vel sdo mais rapidos que a maioria das
portas logicas encontradas no mer-
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cado, com atrasos internos
de menos de 5 nanosse-
gundos, enquanto que um
microcontrolador tipico
precisa algumas dezenas
de microssegundos para
testar uma entrada de sinal
e atuar uma saida.

Além da velocidade,
existe a complexidade. Um
circuito de Logica Progra-
mavel pode conter até 10
milhdes de portas logicas
e mais de 1 megabit de
memédria RAM independentes, per-
mitindo teoricamente que o usuario
programe o chip para funcionar como
uma CPU Pentium, PowerPC, 68000,
Z80, 8051 ou mesmo um PIC, bas-
tando mudar o arquivo de configura-
cao.

O arquivo de configuragéo, que
efetivamente programa as fungdes do
chip, fica armazenado internamente
e cada bit do mesmo vai indicar
como interconectar as milhares de
portas légicas entre si e com os pinos
externos. Como este arquivo pode
ser mudado com facilidade, qualquer
variagado do projeto podera ser feita
sem necessidade de alteragdes na
placa de circuito impresso. Isto ajuda
muito na redugdo de custos de manu-
tengé@o e na melhoria de produtos.

Um pouco mais sobre
Légica Programavel

Os circuitos de Logica Programa-
vel dividem-se, basicamente, em

duas familias: CPLDs e FPGAs. Um
CPLD (Complex Programmable Logic
Device) tem uma arquitetura similar
aos antigos PALs com varias células
(macrocells) de um flip-flop e um
gerador de produtos (product term).
Este gerador funciona como uma
porta OR com muitas entradas e
onde cada uma seria ima porta AND
com muitas outras entradas, as quais
podem ser normais ou invertidas.
Cada entrada pode vir de um pino
externo do chip ou retornando de
alguma das saidas dos flip-flops
e de outras fungdes internas. Nos
CPLDs o arquivo de configuragao fica
armazenado em uma memoria interna
tipo FLASH, que é nao volatil. Veja
figura 1. Um FPGA (Field Programable
Gate Array) consiste de um enorme
conjunto de portas ldgicas e flip-flops
arranjados em uma matriz de CLBs
(Configurable Logic Box). Os FPGAs
sdo muito bons em processamento
de dados porque sua légica é mais
orientada para fungdes aritméticas
répidas e uso de meméria distribuida.
FPGAs com mais de 1 milhdo de
portas logicas equivalentes (gates)
s80 comuns, porém os mais usados
tém entre 5.000 e 300.000 gates (de
100 a 1500 CLBs). Para se ter uma
idéia do que isto significa, imagine
que um circuito funcionando como
um 8051 cabe em cerca de 500 CLBs
e trabalha dezenas de vezes mais
rapidamente que o microcontrolador
original. O arquivo de configuragao
dos FPGAs fica armazenado em uma
memoria RAM estatica e é volatil,
ou seja, sempre que o circuito for
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Fig. 1 - Macrocélula de um CPLD.

energizado o FPGA precisara ser
novamente programado. Tipicamente,
emprega-se uma memdaria PROM
serial externa ou um microcontrolador
com meméria FLASH, ou ainda uma
EEPROM para fazer a configuracéo
do FPGA. Observe a figura 2.

Os arquivos de configuragao para
os CPLDs e FPGAs sédo complexos
e impossiveis de serem produzidos
a mao, escolhendo-se o estado de
cada bit. Para criar um arquivo de
configuragdao emprega-se uma ou
mais ferramentas de software, que
permitirdo traduzir as especificacées
de um projeto de circuito digital em
uma imagem binaria para programar
os chips.

O WebPACK é uma ferramenta
que possui, assim, um médulo princi-
pal chamado Project Navigator onde

28

0 usuario gerencia a criagéo de um
projeto.

Traz um mdédulo de sintese que
traduz a especificagéao feita em uma
linguagem descritiva de hardware
(VHDL ou Verilog) e um médulo de
implementagédo que ira empregar
essa tradugédo e produzir o arquivo
de configuragao.

EXEMPLOS DE APLICAGAO DE
CPLDs E FPGAs

Além das aplicagbes mais sofisti-
cadas, muito empregadas em teleco-
municagdes, tais como encriptadores/
decriptadores, filtros e DSPs em
hardware, formatadores e roteadores,
compressores de dados e processa-
dores de pacotes de dados, os FPGAs

e CPLDs podem ser empregados em
fungdes mais triviais.

CPLDs sao 6timos como expanso-
res de portas para microcontroladores
convertendo dados seriais em para-
lelos, e vice-versa. Sdo magnificos
para implementar decodificadores
de enderecos e maquinas de estado
que, geralmente, consomem muitos
circuitos integrados de logica discreta.
Podem também ser utilizados para
substituir circuitos dedicados de
microprocessadores como timers,
portas paralelas, controles de interrup-
¢éo, controles de acesso a memorias
FLASH, divisores de frequéncia e
muitos outros.

FPGAs podem ser usados para
montar um frequencimetro de ban-
cada, completo, com circuitos de con-
tagem, pré-scaler, controle de modos
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operacionais (contagem, frequéncia,
intervalo, atraso, fase, etc.) e circuitos
de varredura de display.

Podem funcionar ainda como gera-
dores de sinais, empregando-se
um conversor D/A e usando-se sua
memoria interna como tabela de
senos ou de forma de onda complexa.
Um FPGA pode ser empregado para
funcionar como um analisador ldgico,
capturando uma série de sinais e
convertendo-os em dados no proto-
colo serial compativel RS-232.

FPGAs sdo usados por conter
multiplas portas seriais, funcionarem
como co-processadores ou simples
controladores de barramentos entre
varios microprocessadores.

SOBRE O CONTEUDO DO
CD-ROM

Tanto o WebPACK como os manu-
ais técnicos sdo escritos em Inglés,
e exigem um certo nivel de conheci-
mento de Eletrénica Digital.

Além dos manuais técnicos inclui-
dos nos Utilitarios, existe ainda uma
versdo do Acrobat Reader, necessaria
para poder ler e imprimir os manuais,
e um programa chamado Bit2Source,
que foi desenvolvido pela filial brasi-
leira da Insight Design Services (uma
divisdo da “Insight Electronics do
Brasil” e que se dedica a prestar
servigcos de projetos eletronicos).
Esse programa possibilita ler um
arquivo de configuracdo de FPGA e
converté-lo em arquivo de texto de
formato ajustavel. Este arquivo pode
ser incluido em um programa fonte
de um microcontrolador e permite
que ele efetue a configuragéo do
FPGA sem precisar de uma memoria
externa.

Além do WebPACK e dos Utilitarios
serao instaladas algumas ferramentas
adicionais como o simulador Model-
Sim, o criador de bancadas de teste
HDLbencher e o criador grafico para
maquinas de estado StateCAD. O
ModelSim é um programa desenvol-
vido pela empresa ModelTech que
exigird um registro especifico para
receber um arquivo de licenga do
fabricante.

As ferramentas HDLbencher e
StateCAD ja estao incluidas com
o WebPACK e nao exigem licenga
especial para funcionamento.
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INSTALACAO inicial do assistente de instalagao.

Para instalar o Xilinx WebPACK
4.1, selecione a opgao “Executar..” a
partir do menu “Iniciar” do Windows,
e digite “D:\Insight\WebPACK.exe”
(se necessario, mude a letra“D” para
a letra do drive de CD-ROM do seu
computador). Observe a figura 3.

- Preencha e envie registro de
usudrio i
Pressione o botdo “1” na janela

Este

o

Selecione de que forma sera enviado
o registro de usudrio para a “Insight
Electronics do Brasil”. O cadastro
pode ser enviado automaticamente
pela Internet ou através de fax ou
carta. Este é um cadastro preliminar,
brasileiro, que permite conhecer os
usuarios e facilita o contato e suporte
futuros.
- Registro pela Internet

Apds escolher o registro pela
Internet, preencha os dados para

- & "‘: Obter o codigo de liberagdo do Xilinx WebPack através lin
: ~ preenchimento do registro de usuério na Insight Ehctlmc:

e

:J Instalar o Xilink WebPack e o ModelSim XE.

. Instalar a documentagdo e os utilitarios.

Se vocé estd iniciando a instalagio agora, pressione o botdo 1.
Se vocé {3 efetuou o registro de usudnio na Insight Elechionics & recebey oeécigode -
Bberagdo, pressione o botdo 2 =
Se vood deseja instalar 3 documentagdo ou utilitéios, pressione o botdo 3.

ist i no p demstaia;ﬁudo?ﬁhmww
Pack. Model'im XE. documentagao e utilitarios.

mlns‘gh' Para efetuar a instalagBo vocé devera execular os seguintes pauor

Fig. 3 - Tela de instalacao.
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Fig. 4 - Hegistro pela Internet.

Com&ewcmdn(&lmm[unm&w)ee{amoswmﬂmmlnm
Electionics. utilizando o seu navagedor intemnet.

- Pressione o botéo ' Amﬂmmirdmner‘pammmmmom

memm-omwaomdasm
z m;mwmgmmcd

Note que por fax ou carta, néo é
exigido do usudrio o registro no web
site americano. Esse procedimento
serd realizado pela “Insight Electronics
do Brasil” e vocé receberé o cédigo de
liberagéao também por fax ou carta.

- Instalagdo do Xilinx WebPACK e
ModelSim XE
Tendo em maos a senha de libe-

=

racdo, obtida através do preenchi-

@ Abiit Navegador Intemet

N canpo “CD SeialNumbes” da pégina de regiso, digte o cédigo nomado

a “Insight Electronics do Brasil” e
conecte seu computador a rede (dis-
cando para o seu provedor, por exem-
plo). Pressione o botao “Enviar Regis-
tro”. Na pagina seguinte do assistente,
acione o botdo “Abrir Navegador
Internet” para apontar seu navegador
para a pagina de registro de usuario
na Insight Electronics (USA).

Este é um segundo registro, exi-
gido pela parceria da Xilinx e Insight
Electronics, e deve ser feito no web
site americano. Estes dados tambem
irdo chegar ao Brasil, porém, possuem
algumas diferengas em relagcéo ao
cadastro brasileiro.

Caso o seu navegador ndo seja
automaticamente aberto na pagina
de registro, aponte-o manualmente
para o enderego: hitp://www.insight-
electronics.com/webpacked. Preencha
todos os campos do registro. No
campo “CD Serial Number” digite o
cédigo informado na janela do assis-
tente, conforme a figura a, acima.

f o inglalac o do Kiling WebPack = U!Ril&l-)s '_ e

Pressione o botao “Submit’ na
base da pagina. O seu cédigo de libe-
ragéo serd enviado automaticamente,
em até uma hora, para o endereco de
e-mailindicado no registro. Aguarde o
recebimento do e-mail para continuar
a instalagéo.

- Registro por fax ou carta

Para enviar o seu registro de
usuario por fax ou carta, selecione a
opgao correspondente no assistente
de instalagédo e preencha todos os
dados solicitados. No final do cadas-
tro, pressione o botdo “Imprimir”.
Envie o formulario impresso, por fax
ou carta para:

Insight Electronics do Brasil’

Rua Dr. Jodo Colin, 1865 - Sala 5
Joinville - SC -

CEP 89204-001

Telefone: (47) 435-1644

Fax: (47) 435-1640

EMUWrﬁU

Wmmwawbﬁ&smwwhﬁeuaﬂe&mﬁ

Fig. 5 - Instalagdo do XILINX WebPACK.
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& Instalagao do Xiling WebPack e tHilitatios

..,-_.._._gu.-«- 3que nos Icones "
= as ubiitinos.

Inﬂ.&uaduc\m&&;ﬁn dnHmW&quch uModeEmXE Paa ler estes
documertos

mento do registro de usudrio, execute
novamente o assistente de insta-
lacdo (selecionando a opgéao “Exe-
cutar...” a partir do menu “Iniciar”
do Windows e digitando “D:\Insight\
WebPACK.exe").

Na péagina inicial do assistente,
pressione o botdo “2”. Em seguida
acione o botéo “Copiar Instaladores”
para iniciar a instalagao do WebPACK.
Quando for solicitado, informe o
cédigo da senha de liberagéo que
vocé recebeu por e-mail (ou pelo
processo manual). O assistente de
instalagéo apresentara os botoes para
instalagao final do Xilinx WebPACK e
do ModelSim XE. Pressione os botdes
correspondentes para executar a
instalagao final de cada pacote.

Ao terminar a instalagéao final
do WebPACK e do ModelSim XE, os
arquivos temporarios poderao ser
removidos. Para executar essa ope-
ragdo, pressione o botédo “Remover
Instaladores”.

- Instalacdo da Documentacéo e
Utilitarios

Para instalar a documentacéo e
os utilitarios, acione novamente o
assistente e pressione o botdo “3,
em seguida acione o botéo corres-
pondente a opgdo desejada. Veja a
figura 6. -

dertes para mistalar & o (8o do ling wehPack

7 instolos Documentagia do Xilinx WebPack

E/E tnstalar Adobe Acrobal Header 5.0

wvack preceard do Aciobat Feacs

volsr |

Flg 8- Documentagao e Utiltarios.
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C . ﬁﬁﬁﬁ

CPLD para aplicagdes Low-Power
750 a 12.000 gates, 32 a 512 flip-flops
Consumo estatico tipico <100pA

0 & 200MHz com até 23 clocks

36 a 164 1/O: tolerante a 5V
Perfeito para maguinas de estados,
conversores, timers e interfaces.

,(H_,,-\J

~ é a solugao em logica
programavel da Xilinx
e outros fabricantes™® de

A logica é simples:

Para vender mais nés
oferecemos suporte técnico
qualificado a nossos clientes,
que ganham na redugao

do "time to market" e

na atualizagéo tecnologica.

. Além disso.vocé pode
. _contar com a
IDS (Insight Desgn Servnces)

Insight Electronics, LLC
ﬁom escritorios nos EUA,
Canada e agora no Brasil.

A IDS c;ferec;.e servicos de -
pro;eto com experiéncia em
designs de até

10 Milhdes de gates.

* Alem da Xilmx a Irmght também distribui:

~ Insight Electronics do Brasil

componentes de alta tecnologia.

: uma divisdo da * s S

SPARTAN- FPGA de baixo custo

FIC

¥ 0 a 200MHz, 4 clocks e 4 DLLs

Atmel, AMCC, Broadcom, California Eastem, Cirrus Logic, Crystal, Elantec, Fujitsu Media Devices, Fujitsu Takamisawa,
Hitachi, IDT, Infineon, LSILogic, uBLOX, Nanya, PDI, RFM SlRF Silicon Labs, SynQor, Teccor, Texas Instruments, Toshiba, Triquint

g 15K a 200K gates e flip-flops
/16K a 57K bits SRAM dual-port
= 92 4 284 I/O em 5 packages

Todos os pinos de I/O com 12 padroes
de interface incluindo PCIl, GTL e AGP.
Pode receber projetos complexos

como WP completos (8051, Z80), portas
sefiais (16550), filtros FIR e fungdes FFT.

j soluo4el3 Wbisu| B Woo 0jejU0D We aiug LOAIISdWOD Siew

Jeoy @ sajuauoduwlod soAOU JeSn JanD ¢eifojouna] ap Jepnul [IDUIP BYDY /01SN0 0Xieq OpUBINDOid

2. XILINX

MEMEC =

Insight Electronics do Brasil

Rua Alcides Ricardini Neves, 12 ¢j:1306
Sé&o Paulo - SP - 04575-050

Fone: (11) 5505 6501

FAX: (11):5505 6702
www.insight-electronics.com

Insight Design Services
Rua Jodo Colin, 1865 Sala 5
Joinville - SC - 89204-001
Fone: (47) 435-1644

FAX: (47)435-1640

E-Mail: idsbr@terra.com.br




SWITCHERS MADE SIMPLE

O projeto de conversores DC/DC
envolve uma sequéncia de calculos e
selegdo de componentes que levam o
projetista a perda de um bom tempo,
principalmente se ele néo estiver
muito familiarizado com esse tipo de
trabalho.

No entanto, visando facilitar o
projetista, muitos fabricantes de
componentes usados nesses circuitos
fornecem programas prontos que
possibilitam o cdlculo imediato de
fontes com determinadas caracteris-
ticas, fazendo inclusive a selegao do
componente apropriado para cada
tipo de aplicacéo.

Esse é o caso da National Semi-
conductor que possui um aplicativo
que pode ser acessado via Internet
para calculos “on line” e é disponivel
também em CD, que é denominado
Switchers Made Simple.

Conforme o préprio nome sugere,
a finalidade desse programa é pos-
sibilitar o calculo de conversores
DC/DC de forma simples, pela entrada
das caracteristicas principais que o
circuito deve ter.

Em nosso CD desta edigao forne-
cemos ao leitor esse programa. Basta
instala-lo em seu computador e o
projeto com componentes da National
Semiconductor ficara facilitado.

O programa em sua versao V6.1
possibilita o calculo de conversores

iif ey Untithud - -
| Beiematc
Chck on component 1o change its valus{(s)

Print Save Schematic nage

Comeok Dsign: Unided ——

itchers Made Simple G 1_
[ Input Panel

| Camrol Panel

| rRun

Start Selection I: !

| Please anter your circuit design specification:

Basic Setection
Inpid Veltage Selection Cutput Voltage Selection H
vinwin @ v vinMax[4 v num Oupus [ =1 options [3.3 = HE
Ambient Temperature ? Output 1
TaMin © TaMax[i0 ©) | vourf v doutfi A
~futvanced Selection
~Muitiple Output Specifications
Ot i Errar flag Syne pin

© Mo € Yes @ IGNORE 1€ No € Yes & IGNORE

T Mo © Yes & IGNORE

_' Hew Design |
' 4

tipos Buck, Boos e Falyback, usando
a linha de componentes SIMPLE
SWITCHER da National com compo-
nentes da série LM267x e também
LM2670 e LM2677.

- O software Switchers Made Simple
na sua versao 6.1 é compativel com
os sistemas operacionais Windows
95, 98, NT e 2000 e requer 20 Mb de
espago de memoria no disco rigido.
Recomenda-se que o PC tenha pelo
menos 64 Mb de meméria RAM.
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Uma vez instalado segundo ins-
trugbes no proprio CD, abre-se uma
tela onde podemos entrar com as
caracteristicas do conversor que se
deseja projetar, comegando com as
tensoes de entrada e de saida.

Em funcéo dessas caracteristicas
na tela seguinte sao listados os com-
ponentes que podem ser usados
(solutions).

Clicando em qualquer um dos
componentes escolhidos abre-se uma
tela com o diagrama a ser usado e 0s
valores dos componentes (schematic
viewer).

No “operating values” temos uma
listagem de todas as caracteristicas
importantes do projeto, tais como a
freqiéncia de chaveamento, poténcia
de dissipagédo nos diversos compo-
nentes do circuito, corrente média de
entrada, etc.

Os recursos de Start a New Design
(Comecar um Novo Projeto), Save
(Salvar) e Report (Dar Informagoes)
sao importantes para se poder fazer
diversos projetos simultaneamente,
e selecionar depois o melhor para a
aplicagao desejada. |
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DATABOOKS

ON SEMICONDUCTOR

Informagdes sobre componentes para profissionais da
eletronica tem sido uma grande preocupagéo de Editora
Saber ao fazer esta Edigéo Especial com CD.

Sabendo da dificuldade que ha para obter os databooks
de componentes na forma impressa e também para
localizar informacdes especificas rapidamente mesmo
tendo acesso a Internet, incluimos neste CD uma série de
databooks de grande valor, da ON Semiconductor.

A ON Semiconductor é a empresa resultante do
desmembramento da Divisdo de Semicondutores da

Motorola. Assim, ao darmos os databooks da ON, na
verdade, estamos dando aos leitores informagdes sobre
a tradicional linha de componentes da Motorola que
todos conhecem (e usam), bem como novos componentes
criados pela nova empresa.

No nosso CD o leitor ird encontrar 5 documentos em
formato PDF, o que equivale a mais de 3000 paginas
impressas de dados valiosos sobre componentes.

Os documentos acessiveis sao:

a) Guia de literatura técnica com 94 paginas relacionando os documentos
técnicos (datasheets e applications notes) disponiveis que podem ser acessados
no site da ON - http://www.onsemi.com.

b) Manual de Transistores Bipolares de Poténcia com 1016 paginas - neste
databook o leitor encontrara todos os datasheets de transistores de poténcia da
linha Motorola, tais como os muito usados tipos da série MJE e 2N.

¢) Manual de Circuitos Integrados Légicos CMOS - os principais componentes
CMOS da linha 4XXX tém todas suas caracteristicas neste manual de 450
paginas. Nao é preciso dizer da importancia de ter informagoes completas
sobre tais componentes para um projeto.

d) Power-MOSFETs - MOSFETs de Poténcia - usados com uma freqliéncia
cada vez maior em circuitos como monitores de video, fontes chaveadas,
controles de poténcia de motores, solenéides e outras cargas na industria e na
eletronica de consumo, estes componentes exigem do profissional o imediato
acesso as suas caracteristicas para trabalhos de projeto, manutengéo ou
mesmo para simples ajustes. A série IRF, tdo conhecida dos profissionais, tem
os datasheets neste manual de 1422 paginas!

e) Thiristor Data Book - Os SCRs, TRIACs e outros componentes da
familia dos tiristores, sdo encontrados com igual freqiiéncia em equipamentos
tanto de uso industrial quanto da eletrénica de consumo, area automotiva e
mesmo médica. Neste manual de 674 pdginas, o leitor ira encontrar todas as
informacdes sobre os componentes desta linha fabricados pela ON.
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Um dos problemas mais comuns que todos os que praticam ele-
tronica (do estudante ao profissional, do amador ao engenheiro)
enfretam, é a identificacdo de componentes. Os diversos codigos
(que podem variar conforme o modo como s&o aplicados), os codi-
gos préprios dos fabricantes, as duplas interpretagoes, etc., séo
os principais causadores de problemas que podem dificultar uma
montagem, reparagdo ou mesmo um projeto. Neste artigo vamos
discorrer sobre os principais cédigos empregados em Eletronica
ensinando (ou lembrando) aos leitores como devem ser usados.

A marcagao dos valores de diver-
sos componentes e informagées so-
bre tipo, fabricante e caracteristicas
podem ser dadas em cddigos das
mais diversas formas.

O principal motivo para a adogéao
de um cddigo para os componentes
eletronicos esta nas suas diminutas
dimensdes que, na maioria dos casos,
impede que valores e outras especifi-
cagdes sejam gravadas de forma di-
reta. Outra causa € a propria necessi-
dade de manter o componente com a
identificagéo restrita para um nimero
de profissionais de empresas autori-
zadas, evitando assim que pessoas,
que possam se aproveitar da tecnolo-
gia, descubram, qual componente esta
sendo usado.

Assim, ndo é muito dificil encon-
trarmos componentes absolutamente
comuns como amplificadores opera-
cionais do tipo 741 ou timers do tipo
555, que sdo “remarcados” com cAdi-
gos complicados que s6 os fabrican-
tes conhecem.
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De modo a facilitar todos os leito-
res que praticam eletrénica (dos
iniciantes aos avangados), fornece-
mos uma selecio de coédigos usados
em eletronica com sua interpretacéo
e significado:

1. RESISTORES

Os resistores de carbono e filme
metdlico de pequena dissipagdo, no
formato tubular normal, de 1/8 a2 W,
tém suas caracteristicas indicadas por
faixas coloridas, conforme mostra a
figura 1.

Esses resistores podem ter 3, 4 ou
5 faixas coloridas.

Nos exemplares de 3 faixas, as trés
indicam o valor, e a tolerancia é 20%.

Nos resistores de 4 faixas, as trés
primeiras indicam o valor e a quarta
faixa indica a tolerancia.

Nos casos de 5 faixas, as quatro
primeiras indicam o valor e a quinta
faixa a tolerancia.

3 Faixas

Faixas
)—
gy s 5 Fai
mD ; xas
e (‘

Fig. 1 - Resistores - a seta indica
o sentido da leitura.

O que cada cor representa depen-
de de sua posigao de acordo com a
tabela 1 (cores) - veja adiante.

Dessa forma, para um resistor de
4 faixas, as duas primeiras indicam os
dois primeiros digitos do valor, em
ohms, a terceira indica o fator de mul-
tiplicagdo ou numero de zeros a ser
acrescentado e, a quarta indica a
toleréancia.

Para um resistor de 5 faixas, as trés
primeiras faixas indicam os trés primei-
ros algarismos da resisténcia, a quar-
ta faixa o fator de multiplicacédo ou
nimero de zeros, e a Ultima faixa a
tolerancia.

Exemplo: da ponta para o meio,
as cores de um resistor sao:

Marrom — preto — vermelho — dou-
rado.

Pela tabela:

Marrom — 1
Preto-0
Vermelho — 00
Dourado — 5%.

Trata-se de um resistor de 1-0-00
ohms x 5% ou 1k ohms x 5%.
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COR 1°ANEL | 2° ANEL 3° ANEL (x) 4° ANEL
preto % - 0 x1 -
| marrom 1 1 10—t 1% |
| vermelho 2 2 x 100 2%
laranja 3 3 x 1000 2obsary |
i amarelo 4 4 x 10000 4%
| verde 5 5 x 100000 _ S
| azul 6 6 x 1000000 -
violeta i 3 - - A
cinza 8 8 - -
branco 9 9 - - &
prata - - x 0,01 10% |
dourado | - | _ x 0,1 5%
tabela 1 - cores.

Observagao: existem componen-
tes tais como indutores, que podem
ter o mesmo aspecto dos resistores e
serem indicados também por cédigos
semelhantes. O técnico deve estar
atento.

Cadigos antigos:

Um codigo de resistores bastante
antigo que o leitor podera observar se
tentar restaurar algum radio ou ampli-
ficador dos anos 30, é o que se aplica
a resistores com o formato indicado
na figura 2.

‘ Pinta

‘ Cabeca Corpo

Fig. 2 - Resistor encontrado em
‘ equipamentos muito antigos.

Nesse codigo, as cores sé@o as
mesmas da tabela moderna, mas a
leitura é feita na seqiiéncia corpo-ca-
bega-pinta.

Assim, um resistor do tipo ilustra-
do na figura, em que o corpo € ama-
relo, a cabega é vermelha e a pinta é
preta, corresponde a 420 ohms.

2. CAPACITORES

Capacitores ceramicos

Os capacitores ceramicos podem
ter seus valores e outras caracteristi-
cas expressos por diversos tipos de
cddigos. Vejamos alguns.
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a) Cddigos comuns

Neste caso, o valor é expresso por
dois digitos e um fator de multiplica-
¢éo que pode ser o k para os valores
em picofarads, observando que o k é
minusculo.

Por exemplo, na figura 3 temos
capacitores de 10 nF e de 1 pF.

Uma confus@o que pode ocorrer
com estes capacitores é que para a
faixa de baixos valores, podemos ter
o coeficiente térmico substituindo a vir-
gula, ou mesmo depois do indicador.

Assim, o K (maitsculo) néo signi-
fica x 1000, mas sim o coeficiente de
temperatura do componente.

A

O capacitor da figura 4 (a) é de 4,7
picofarads, enquanto que o da figura
4 (b) é de 4700 pF! Ver figura 4.

Na figura 5 temos o cédigo de 3
digitos para capacitores.

b) Capacitores de Poliéster
(Antigos)

Tentando recuperar algum equipa-
mento antigo ou mesmo repara-lo, o
leitor pode defrontar-se com capaci-
tores de poliéster metalizado do tipo
“zebrinha”- ilustrado na figura 6.

Manuscul
(toleréncia)

Mindgsculo
{(multiplicador)

Fig. 3 - Cédigos de capacitores cerdmicos.

ﬂl\;ﬂawuoHMnumo
4,7 pF 4700 pF

(a) (b)
| Fig. 4 - Capacitores ceramicos.

e vy

Multiplicador

Primeiro digito Figura 5 - Codigo
de trés digitos
para capacitores.
i Toleréncia
Segundo digito
Multiplicador Tolerdncia
Para o 10 pF Acima de
A | Ly pondar Letra ou menos 10 pF
0 1 +0.1 pF
| 10 t .25 pF
2 100 +0.5pF
3 1.000 +1,0pF +1%
4 10.000 +2,0pF +2%
B 100.000 + 3%
*+ 5%
8 0.01 +10%
9 0.1 + 20%
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1% algarismo —
— 29 algarismo ——

nimero de zeros

Marrom 0
Vermelho 00
Laranja 000
Amarelo 0000

Preto 0
Marrom 1
Vermelho 2
Laranja 3
Amarelo 4
Verde 5
Azul 6
Violeta 7
Cinza 8

Verde 00000

Branco 9

Preto 20%
Branco 10% | tensé&o nom.

Vermelho - 250 V
Amarelo - 400 V
Azul -630 V

==

Fig. 6 - Capacitores
de poliéster
metalizado

(valores em pF).

Conforme podemos ver, neste
capacitor temos faixas coloridas que
devem ser lidas no sentido indicado
na mesma figura. Essas faixas indicam
o valor do componente, a tenséo de
trabalho e também a tolerancia e coe-
ficiente de temperatura de acordo com
a tabela 2 (os valores séao encontra-
dos em picofarads).

tolerancia

c) Capacitores de Mica

Outro tipo de capacitor que pode
ser encontrado em instrumentos de
medida, transmissores e muitos equi-
pamentos antigos & o capacitor de
mica, que tem o aspecto mostrado na
figura 7, com pintas.

Primeiro
digito Segundo

Identificador
| / digito

G

Falaje
Caracﬁar..-—/ | p Multiplicador

. de Tolerancia
Temperatura

{*) branco indica mica

Fig. 7 - Capacitores de mica. |
L

Nesse tipo de capacitor as pintas
coloridas d&o os valores devendo ser
lidas na ordem indicada na mesma fi-
gura, tomando-se por referéncia a seta
gravada no invélucro.

Vale o cédigo de cores de resisto-
res, com os valores encontrados em
picofarads:

Primeira pinta —

Cadigo Identificador EIA — o bran-
co indica mica;

Segunda pinta —

Primeiro digito do valor;

Terceira pinta —

Segundo digito do valor;

Quarta Pinta —

Multiplicador;

Quinta Pinta —

Tolerancia;

Sexta Pinta —

Caracteristica (faixa de temperatu-
ra) ; ;
- Vermelho: -55 a +85 °C
- Amarelo: -55 a +125 °C.

Outros tipos de capacitores de
mica tém seus aspectos fornecidos na
figura 8. Para eles vale a mesma ta-
bela de cores e a ordem de leitura,

Cor Dois primeiros Multiplicador Tolerancia‘ Tolerancia | Tenséo de
digitos >10 pF (%) <10 pF (pF) Trabalho (V)

Er_eto 0 1 _ 20 £ ad
Marrom 1 10 1 E sl 100
' Vermelho 2 100 R cs . 250
Laranja 3 1000 2,5 - 300 |
Amarelo 4 10000 = = : 400

| Verde 5 100000 a5 0,5 500

Azul 6 1000000 - - 630
Violeta 7 i - - 2 g
Cinza 8 - - - -
Branco | 9 = 10 t =
Dourado - 0,1 0,5 - 1000
Prata = 0,01 10 T -
i ' Tabela 2 - Cores. '
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assim como as posicoes relativas dos
indicadores, que também séo dadas.

Tenséo

= trabalhoMTderanda

Primei /T
digito

N\~ Multiplicador

Segundo
digito

Primeiro

“\- Muttipl -
digito ultiplicador

Segundo
digito

Fig. 8 - Outros codigos.

d) Capacitores de Tantalo

Devido a suas reduzidas dimen-
sbes, os capacitores de tantalo tam-
bém possuem uma codifica¢ao de va-
lores dada por meio de cores. Seu ¢6-
digo de valores é mostrado na figura 9.

e) Capacitores Tubulares Ceréa-
micos

Alguns tipos:'de capacitores
tubulares de cerdmica possuem a
marcagao de valores e demais carac-
teristicas indicadas por pequenas bar-
ras de cores no corpo, conforme ilus-
tra a figura 10.

O significado das cores é 0 mes-
mo da tabela ja dada, e na figura te-
mos a ordem de leitura com os valo-
res encontrados em picofarads e o0s
coeficientes de temperatura de acor-
do com as cores.

IMPORTANTE

Tudo seria muito simples
se todos os fabricantes se-
guissem a risca a codificacao
usando o K (maiusculo) para
coeficiente de temperatura e
o k (minusculo) para multipli-
cador, mas nao € isso que
ocorre na pratica. A confusao
existe e, em alguns casos, sO
podemos ter certeza do va-
lor de um capacitor empre-
gando um capacimetro!
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Coeficiente de !
—"'—q D - Tolerancia
ternperatura h 4 'F
19¢ 2¢ i Coeficiente de
Cor digitos Multiplicador|  acima de 10 pF = | temperatura
10 pF ou menos

Preto 0 1 +20% 2,0 pF 0
Marrom 1 10 1% N30
Vermelho 2 100 2% N80
Laranja 3 1.000 N150
Amarelo 4 N220
Verde 5 N330
Azul 6 5% 0,5 pF N470
Violeta 3 N750
Cinza 8 0,01 0,25 pF P30
Branco ] 0,1 +10% 1,0 pF P500

Figura 10 - Capacitores tubulares céramicos.

3. INDUTORES

Os indutores de pequenos valores
(microchoques) também podem ser
encontrados com 0s mesmos especi-
ficados por meio de faixas coloridas.

Na figura 11 temos o aspecto mais
comum para este componente,
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com o modo de se fazer a leitura dos
valores.

4. TRANSFORMADORES

Se bem que na maioria dos casos,
os transformadores de maior poténcia,

Capacitdncia Fig. 9 - Capacitores de tantalo.
Cor Tensdo| 1o 22 |Multiplicador
digito | digito
Preto E 0 0 .
Sem pinta: 20 %
Marrom 6 1 1 3 Tolerancia < Prata: 10 %
Ouro: 5% 19
Vermelho 10 2 2 = digito
Laranja 15 3 3 . 4——/
2n
‘_.._.m......-.-.—
Amarelo 20 4 4 10.000 digito
| Verde 25 5 5 100.000 Tenséo e s
| polaridade Multiplicador
Azul 35 6 6 1.000.000
Violeta 50 7 7 10.000.000
Cinza ) 8 8 :
Branco 3 9 9 -
quando adquiridos tragam folhetos
B- ndo digito : 3 i :
SHG, ARY g mostrando a identificagdo dos termi-
A - Primelto digho C - Multiplicador nais, ou tenham ainda essas indica-

gOes gravadas nos invélucros, existe
um cédigo de cores para os fios, o qual
pode facilitar a identificagéo desses
componentes. Veja a abaixo.

- Transformador de forga (alimen-
tacao):

Primario:

. preto — comum
.marrom-110V

. vermelho — 220 V

Secundario:

. vermelho — saida de alta tenséo

. preto ou branco — tomada central

. outras cores — secundario de bai-
Xa tensao.

Na figura 12 ilustramos o modo de
se fazer a ligagé@o dos primarios para
as tensdes de 110 V e 220 V, confor-
me o tipo de transformador.

5. DIODOS

Os diodos semicondutores podem
aparecer com diversas codificagoes,
dependendo da origem e do fabri-
cante.

Ao lado de dois cédigos geneéricos
que séo usados por muitos fabrican-
tes, existem os cédigos proprios (que
séo justamente os que podem trazer
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Espec. Fig. 11 - "Chokes" de '
mil ou outra RF encapsulados.
2° digito ; Outro
1 digito Toleréncia
Multiplicador
Cor Valor | Multiplicador | Toleréncia
Cor 1-12 | 2-2¢ 3
Preto 0 1 digito | digito | multiplicador
Marrom 1 10 Preto 0 0 1
Vermelho 2 100 Marrom 1 1 10
Laranja 3 1.000 Vermelho 2 2 100
Amarelo 4 Laranja 3 3 1.000
Verde 5 Amarelo 4 4 10.000
Azul 6 Verde 5 5 100.000
Violeta 7 Azul 6 6
Cinza 8 Violeta i ;g
Branco 9 Cinza 8 8 rﬂ
Nenhum 20% Branco 9 9
Prata 10% Ouro x 0,1
Ouro 5%, Prata x0,1
e LTS mais dificuldades para os profissio- Primeira letra:
nais). A - para diodos de germénio
- Os dois cddigos genéricos sao: B - para diodos de silicio
220V 110V
Cddigo Americano Segunda Letra:
No cédigo americano os tipos co- A - para diodos de uso geral
mecgam com “IN” que, eventualmen- Y - para diodos retificadores
5 te, pode ser omitido ao ser gravado Z - para diodos zener
no componente. Assim, para o 1N34, L
a) Dois enrolamentos em alguns casos podemos encontrar Grupo de Numeros:
simplesmente “34", e da mesma for- Indicam o tipo especifico do com-
NGVsrm. Verm. ma para o 1N4002 podemos encon- ponente.
trar em alguns casos “4002”.
Muitos fabricantes usam suas si- Exemplos: BA315 diodo de silicio
glas para substituir o “1N”, onde po- uso geral; BY127 diodo retificador de
Marrom oopy .. NG demos ter coisas como N4002, silicio; AA117 diodo de germéanio de
Marrom PT4002, etc. uso geral.
110V
Caodigo Europeu Outros Cddigos
Proto Broto Para os diodos de origem européia Um outro cédigo para diodos €
é utilizado o cddigo Pro Electron de apresentado na figura 13. Nele temos
NC = n&o usado semicondutores em que se usam gru-  trés faixas coloridas que indicam o tipo
b) Enrolamento com derivagéo pos de letras e numeros para desig-  “1N” do diodo.
] (.0 nar os componentes (ver codigo de Por exemplo, as faixas azul, verme-
Fig. 12 - Ligagdo de transformadores. . : s .
g g ks semicondutores). Iha e violeta indicam um diodo 1N627.
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2
; tabela 3 - Vélvulas de recepgéo.

' Corrente de Tensdo de Sistema
Azul Violeta = 7N627 Filamento Filamento ue |
By e SO A = 60-100 mA 1=1V 04-40 = triodos
Fig. 13 -ZCtodigo de diodos B =100-200mA 2=2V _. 41,51 = tetrodos de carga espacial _
com faixas coloridas. C = 200-400 mA 3=8V | 42, 52, 62 = tetrodos
I D = 400-700mA 4=4V 43 53 63=pentodos de potenma
SR W E=07-125A 5 =5V 44, 54 = tetrodo-diodos
Para as vélvulas podemos ter di- | F=>125A 6= 6v 45 55 = tetrodos varlavels 3
versas formas de especificagéo de ti- , 20=20V | 46, 56 = pentodos
pos, destacando-se as especificagoes X el | 47, 57 = pentodos vari aveis
Européias e as Americanas. ; |48, 58 = mixer-hexodos g
Philips phurg 4§ _ P 49, 59 = hexodos_varié\_reis N
’». | 60,99= triodos 4 tranyiss

A Philips tem (pelo menos) dois

: o tabela 4 - Vélvulas de transmissdo.
sistemas de numeragao diferentes, um

para vélvulas de recepgdo e outropara | ‘Sistema Catodo ' Tensé@o de Anodo | Dissip. de Anodo
valvulas de transmissao. M =LF triodo @ A= 1ungsten|o 02=200V 12=12W
- (abaixo de1 kV Va)
02‘:"3{“;::;5;: VZ?;:’;L%T:::;.B“OE” P = pentodo | B= 1ur?gstenio © 03=300V 40 =40W |
: toriado (abaixo de1 kV Va)
Vilvulas de Trasmissdo: MC1/50, | Q=tetrodo |  C=dxido 1=1kvVv. | 10=10kW
QQEO06/40, TAW12/50. Veja tabela 4. | QQ=duplo- |E= aquemmento 12 =12 kV
Sistema Europeu de Numeracédo ) o
a Partir de 1934: AC2, DAG21, | T =HF-triodo 1
EABACdSO" HM34, ZLBQ?-s uc H81t etc. tabela 5 - Sistema europeu de nimeragéo.
ipo consiste e e e R
Shne Oisﬁgggg?rag ts‘t)a?;l?idas de um Primeira Significado Notas
ou mais digitos. L naaieen L . A
- A primeira letra indica a ten- A 4V, aquecimento indireto Excegéo: RFT AL860
sao de filamento ou corrente. - que tem 2,4/4,8V
S5 A segunda Ietrgesubseql'.i_en- B 180mA. i ;
tes indicam a construgéo e/ou aplica- — ————————————— —
cao da vélvula. SHEERESL | 200mA, filamento Lalolgmon i ap —_
- Os digitos indicam o tipo de D | 1,4V, filamento S Algumas vezes O 5-1,25V
base. Veja nas tabelas 5,6 e 7. E 6,3 V, aquecimento indireto . o1
; . 2 : F 12,6 V, aquecimento indireto Somente tipos: FL152, FZ1
Sistems d.e dt_amgnaga? pareve: G G 5 V, aquecimento indireto .~ |
vulas européias industriais: E130L, : i
E283CC, E91AA H 12,6 V, aquecimento indireto Algumas vezes 150mA
Versdes industriais e de longavida I 20 V, aquecimento indireto Somente 1ibqs: i
tém a ordem dos grupos de simbolos, RFT IF860 e IL861
inver_tida. aid exe:mplo, WG Da e 2 2 V, filamento . Exceto KT66 onde KT
versdo de longa vida se torna E83CC, b e :
XQ1032, YH1110, ZM1020. 1ol ab significa tetrodo Kinkless |
Outras designagdes consistem em L | 450 mA, aquecimento indireto | =
duas letras seguidas por um numero 0 150 mA Somente usado numa
de série, sendo que: faixa octal
. A pimeira letra indica a categoria: & 300 mA, aguecimento indireto il 24
X  Valvulas com materiais T Misc. Somente conhecido
fotossensiveis (exceto XM1000) K o tipo Mullard TY86F
Y  Valvulas para transmissao, U & 100 mA, aquecimento indireto : iy
ir'rr-:lcicljcsntc::;citsas ou aplicagdes T 50 mA, aquecimento indireto ‘
Z Valvulas a gas (exceto cate- X 600 mA, aquecimento indireto
goria X) G ¢ 450 mA, aquecimento indireto | h
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Tabela 6 - Sistema europeu.

. A segunda letra indica a construgdo:
A Diodo
C Valvula gatilhada
D Triodo (incluindo duplos
diodos)
G Diversos
H Valvulas de onda progressiva
J  Magnetron
K Klystron
L  Tetrodo ou pentodo (inclusive
duplo tetrodo ou pentodo)
M Valvula de catodo frio ou tubo
indicador ou contador (exceto
XM1000 que tem filamento)
P  Valvula fotomultiplicadora ou
contador de radiagéo
Q Tubo de camera
T  Thyratron
X Ignitron, intensificador de

imagem ou conversor de imagem

Y  Retificador
Z  Estabilizador de tensao

40

Sistema de numeragao america-
no: 1A3, 6BQ5, 12AU7, 25L6GT

O primeiro grupo de digitos indica
a tensao aproximada do filamento.

As letras que seguem formam o
numero de série do dispositivo e o se-
gundo grupo de digitos, na maioria do
casos mais de um, indica quantos ele-
trodos séo ligados a base. O ultimo gru-
po de letras indica o tipo.

Tubos de raios catddicos terminam
com Pxx, onde xx indica o tipo de fds-
foro. P4 é o tipo padréo para branco e
preto para TV, P22 é o tipo para TV
em cores e P31 é para osciloscépio,
tomando-os como exemplos.

7. CODIGOS DE SEMICON-
DUCTORES EUROPEUS

- (diodos, transistores e outros
componentes)

Letra(s) Fungdo Notas Este codigo — Pro Eiect_ron —8 fo_r-
Subsequente(s) madcl por duas Ielra:s e mais L!m,_c_iols
. . ou trés caracteres finais. O significa-
A Diodo de sinal Exceto EA_1 1= do desses simbolos é o seguinte:
Booster diode. - Primeira Letra — Material
B Duplo diodo de sinal A — Germanio
com catodo comum g* SI\::'Ct'O & Hoto d
: — Materiais como o sulfeto de
2 Tnodc? £ Excet? EC_SGO - ECC2“30_ cédmio ou arseneto de galio (banda
= (ex. triodo de poténcia) | que s&o triodos de poténcia de energia de 1,3 eV ou mais)
D Triodos de poténcia _ D — Materiais com banda de ener-
E Tetrodos | Ediswan EE80 é um gia menor que 0,6 eV como o antimo-
(exceto de poténcia) tetrodo de poténcia neto de indio i e
F Tetrodo de Fei E EF8 o F38 R - Detectores de radiagéo
etrodo de Feixe ou | Exceto EF8 e fotocondutivos ou de efeito Hall
pentodo (exc.poténcia) |que sdo hexodos
H Hexodo ou heptodo g ; . Segunda Letra — Tipo de compo-
K Octodo ou heptodo miort ”9”;5' ke i _
L Feixe de poténcia B e e o e
— Varicap
tetrodo ou pentodo : C - Transistor de pequenos sinais
M Indicador de sintonia Exceto EM83/UM83, de audio
: que séo duplas. i D-Trgnsistc{:r de poténcia de audio
N Thyratron E- Dlodq tunel _
iy = - 3 F — Transistor de RF de baixa po-
| P Emissao secundaria Inconsistentemente usada. t8rydie:
Q Eneodo (Nonodo) G — Diversos
8 Oscilador de sincronismo| Um Unico tipo conhecido: H — Prova de campo
de TV Tik ES111 K- Gerador Hall
T Deflexéo de feixe 'Conhecidos: E1T, E8OT, ET51 ORI PN Oa8ELR:
= - - = M — Moduladores Hall e multipli-
w Retificador a gas Conhecido: Philips EW60 cadores
X | Retificador onda Conhecidos: AX1, AX50 P — Fotodiodo, fototransistor, LDR
completa a gas o O - dispositi_v_o de radiagao :
Y Retificador de meia onda | CY2 — duplo R — Retificador controlado de bai-
z Retificador de onda T
: S - Transistor comutador de baixa
completa poténcia

T - Dispositivos de barreira como
retificadores controlados de baixa po-
téncia, diodo Schocley, Tiristores, etc.

U — Transistor de UHF

X — Diodo multiplicador

Y — Diodo retificador de poténcia

Z - Diodo zener.

- Terceiro, quarto e quinto carac-
teres

Trés simbolos — cédigos de série
para componentes comericiais.

Uma letra e dois simbolos — com-
ponentes de uso industrial, militar e
cientifico.

8.TRANSISTORES AMERICANOS

Os transistores americados se-
guem o cdédigo do Joint Electron
Device Engineering Council (JEDEC).

Os caddigos sao formados por:
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Digitos seguintes

1-10 PS5, P8, Octal
11-19 | GeA
20-29 Lock-in B8G, para uso com
bateria DAC21-DM21 octal base
| 30-39 Octal 10 T
40-49 Rimlock BB8A, com sufixo W base
para Wehrmacht (e.g. DCH41W)
Diversos: B9G (EF50), B8G (EF51), P8 (EL50),
Octal (DAH50, EC56), 3-pin glass (EA50, EC53),
Disc-seal (EA52, EC55), German 10-pin
(UEL51), miniature 4-pin (DF51), B26A
(ET51), B9D (E55L).
60-69 Diversos: B9G (EFP60), Base inglesé (ALB0),
flat-wire-ended subminiatura.
70-79 B8G (EM71, EM72), round
wire-ended subminiatura.
80-89 : Noval BOA
90-99 Miniatura B7G o
100-109 Miniatura B7G (DLL101), Wehrmacht
base (AF100), Base alema PTT,
(AC100), European pin (AD101).
110-119 Base-Y (EA111), B8A (ECL113) e
130-139 Octal '
150-159 Alema 10-pinos (EL156), 10-pinos toda de vidro,
um pino maior (EL152), octal (EC157)
160-169 Flat wire-ended subminiatura, i
Alema base-Y (EC162) 2
170-179 RFT 8-pinos como octal (EF172), RFT 11-pinos
toda de vidro (EL173)
180-189 Noval B9A
190-199 2 Miniatura B7G E
200-209 Decal B10B (PCF200)
230-239 Octal _
270-279 RFT 11-pinos toda de vidro (EA271, UA271)
280-289 Noval BYA 5o o
300-399 Octal _
400-499 Rimlock B8A (EF410)
500-529 Magnoval B9D (PL519 etc), Novar
(somente EL520)
600-699 Flat wire-ended Bl
700-799 Round wire-ended
800-899 Noval B9A ek
900-999 Miniatura B7G S
1000-1999 Round wire-ended (EC1000), nuvistor (EC1010)
2000-2999 Decal B10B (ECC2000)
3000-3999 Octal (EL3010)
- 5000 Magnoval B9D
8000 Noval B9A

Tabela 7 - Sistema europeu.
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Digitos, letras, nimero de série e,
eventualmente, um sufixo.

A letra é sempre N e o primeiro
digito € um a menos que o numero de
terminais. Assim, temos 1 para diodos,
2 para transistores a nao ser em ca-
sos especiais, por exemplo 3N para
transistores de efeito de campo. Os
numeros 4N e 5N s&o reservados para
acopladores Opticos.

O nimero de série varia de 100 até
9999 e nao significa muito, dando ape-
nas uma idéia da época em que o tran-
sistor foi introduzido no mercado.

O sufixo que aparece eventual-
mente indica o ganho (hfe) do transis-
tor, conforme a seguinte tabela:

A = baixo ganho

B = ganho médio

C = alto ganho

Sem sufixo = ndo separado (qual-
quer ganho).

Em muitos casos o ganho e indi-
cado porque os dispositivos do mes-
mo tipo com ganhos mais baixos séo
mais baratos, resultando assim em
economia, principalménte guando ad-
quiridos em lotes muito grandes.

Exemplos- 2N3055, 2N2222A,
2N904.

9. JAPANESE INDUSTRIAL
STANDARD (JIS)

O padrao japonés usado para 0s
transistores é o0 JIS, que tem o seguin-
te formato: digito, duas letras e nume-
ro de série eventualmente seguido por
sufixo.

Neste caso também o digito € um
a menos que o nimero de terminais
(1 para diodos e 2 para transistores).

As letras indicam a area de aplica-
¢ao e, ocasionalmente, dao alguma
informacao adicional conforme o se-
guinte codigo:

SA: PNP HF transistor
SB: PNP AF transistor

SC: NPN HF transistor
SD: NPN AF transistor
SE: Diodos

SF: Tiristores

SG: Dispositivos Gunn
SH: WJT

SJ:  FET/MOSFET canal P
SK: FET/MOSFET canal N
SM: TRIAC
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S8@:-cLLED

SR: Retificador

88: Diodos de sinal

ST: Diodos de Avalanche
SV. \Varicaps

SZ: Diodos zener

O numero de série varia de 10 a
999 e o sufixo opcional indica que o
componente é aprovado por diversas
organizagoes japonesas.

NOTA: como todos os transistores
comegam sempre por 2S, em muitos
casos temos a omiss@o deste indice
no componente, que entdo é chama-
do pelo ultimo grupo de nuamero. Por
exemplo, 733 significa 2SB733.

Exemplos- 2SA1187, 25B175,
2SC733.

10. OUTROS CODIGOS

Além dos codigos JEDEC, JIS e
Pro Electron, muitos fabricantes pos-
suem seus proprios cédigos por ra-
zOes comerciais (como dar seu nome
ao codigo) ou ainda para enfatizar que
se trata de componente a ser usado
por especialistas.

Alguns cédigos especificos:

-MJ: Motorola - poténcia, invélu-
cro metdlico

- MJE: Motorola - poténcia, invélu-
cro plastico

- MPS: Motorola - baixa poténcia,
invélucro plastico

- MRF: Motorola - transistor de HF,
VHF e microondas

- RCA: RCA

- RCS: RCS

- TIP: Texas Instruments — transis-
tor de poténcia (invélucro plastico)

- TIPL: Texas Instruments — tran-
sistor planar de poténcia

- TIS: Texas Instruments — transis-
tor para pequenos sinais (plastico)

- ZT: Ferranti

- ZTX: Ferranti

Exemplos - ZTX302, TIP31A,
MJES3055, TIS43.

11. SCRS ETRIACs

Os SCRs e TRIACs da Texas
Instruments séo indicados pelo grupo
de letras TIC (*) e possuem sufixos que
indicam as tensbdes de trabalho,
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conforme a tabela 8:
(*) TIC tanto pode indicar TRIAC
como SCR

Tensao Maxima |
de Trabalho (V)
A0 50
100
200
300
400
30
50
100
200
300
400
500

600
Tabela 8 - SCRs e TRIACs.

| Sufixo

e

-gmcomb'n-<4>;££

Os SCRs da Motorola séo desig-
nados por MCR e o sufixo também
indica a tenséo de trabalho de acordo
com a tabela 9:

Tensao de
Trabalho (V)
30
50
100
200
300
400
500
600
700
0 800
Tabela 9 - Motorola.

Sufixo

~|lolo|~w|lolo|s{w{mp|=

12. ZENERS

Existem diversas codificagdes
adotadas para indicar diodos zener.

No cédigo americano nao ha dis-
tincdo entre um diodo zener e um
diodo comum na especificagdo, pois
todos s&o indicandos por “1N". Somen-
te de posse de um manual de carac-
teristicas é que podemos saber que
tipo de diodo temos a partir do nu-
mero que vem depois do “1N”.

As tabelas 10 e 11 mostram al-
guns diodos zener comuns com 0 CO-
digo americano.

Para o cédigo europeu as coisas

ZENER 1N5226 | 500mW
A 1N5257 (1)
Tipo vz(V) |
% 1N5226 33
1N5227 38
1N5228 3,9
| 1N5229 43
_ 1N5230 4,7
1N5231 Bi i
 1N5232 ' 5,6
1N5233 TR
 1N5234 6,2
1N5235 6,8
. 1N5236 7,5
1N5237 8,2
1N5238 B by
1N5239 9,1
1N5240 10,0 ﬂ
1N5241 R

Tabela 10 - Diodos Zener ¢/ codigo americano.
ZENER 1N 5226 A 1N5257 (Il)

Estes diodds Zener tém
dissipagaode 500 mWw.

Tipo Vz(V) |
1N5242 ge0 |
1N5243 13,0 |
1N5244 140 |

| IN5245 | 150
1N5246 16,0

. 1N5247 17,0

" IN5248 | 18,0
1IN5249 | 19,0

| 1N5250 200 |
1N5251 22,0 |
1N5252 24,0
1N5253 25,0
1N5254 27,0

| 1N5255 28,0
1N5256 30,0
1N5257 33,0

Tabela 11 - Diodo Zener (continuagdo).

sdo mais simples, e pela indicagao
gravada no componente nao s¢ pode-
mos saber que se trata de um diodo
zener como também ter a indicagao
da tensao.

Assim, podemos dar como exem-
plo a série de diodos Philips Compo-
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nentes BZX onde o B indica que o ma- Nesta especificacdo: o X76C é a
terial é o silicio, 0 Z indica que se trata  série e 0 12V6 indica que se trata de GANHE DINHEIRO
de diodos zener, e 0 X a série especi- um diodo para 12,6 V (o V substitui a INSTALANDO
fica com um numero que indica a ten- virgula decimal). BLOQUEADORES
sdo, Assim temos por exemplo o tipo A tabela 12 abaixo da as caracte- INTELIGENTES DE TELEFONE
BZX76C12Ve6. risticas da série BZX?Q, de 400 mW. Através de uma se|"|h(;|‘I voce
programa diversas fungdes, como:
a 3 digitos
. , - T o - BLOQUEIO de chamadas a
Tipo | Tensao | Corrente Tipo  Tensdao Corrente S hua
(V) (mA) V) | (mA) - TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as
BZX79C4V7 | 47 | 10 BZX79 C20 | 20 = chamadas originadas
e i 1o T T ] T B i - E muito mais...
| BZX79 C5V1 oy isphana 10 BZX79 C22 22 b :
BZX79 C5V6 | 5,6 10 BZX79 C24 | 24 5 Caracterfsticas:
= Operagéo sem chave
BZX79 C6V2 6,2 10 BZX79 C27 27 2 Programavel pelo préprio telefone
| BZX79 C6V8 | 6,8 10 BZX79 C30 30 2 Programacéao de fabrica: bloqueio
BZX79C7V5 | 75 10 | BZX79C33 | 33 2 gos IP;eﬁXOS < o L e
Gcil de instalar
BZX79 C8V2 8,2 10 BZX79 C36 36 2 T
BZX79 Cov1 | 91 10 BZX79 C39 39 2 43 x 63 x 26 mm
- BZX79 C10 10 10 BZX79 C43 43 2 Garantia de um ano,
BZX79C11 | 11 5 | Bzx79C47 | 47 2 Sl g
fabricagdo.
CBZATSCI2T T 12 < BZX79 C51 51 2
BZX79 C13 13 5 BZX79 C56 56 2 APENAS
BZX79 C15 156 5 | BZX79 C62 62 . 2 RS 48,30
| BZX79 C16 16-0j 5 |BZX79C68 | 68 | 2 |
BZX79 C18 Vg onisnaiy BZX79 C75 | - 7870 |0 o Core Pedidos: Disque e Compre
Tabela 12 - Série BZX79. (11) 6942-8055
s ctimrnin i) Saber Marketing Direto Ltda.
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O assunto foi desenvolvido desde as
primeiras nogbes dos computadores e
suas aplicagoes, até a utilizagao mais ele-
vada do Controlador Légico Programéavel
(CLP) com variaveis analogicas e demais
aplicagbes. Cada capitulo apresenta te-
oria, exercicios resolvidos com experi-
mentos testados e exercicios propostos,
seguindo uma linguagem comum a todos
os fabricantes de CLPs pela norma IEC
1131-3.

Paulo R. da Silveira - pags. 256

Uma obra destinada a técnicos e
engenheiros ja atuantes ou em fase
de estudo de sistemas automatizados.
Sao apresentadas técnicas para reso-
lugédo de problemas de automatizagao
envolvendo sistemas de eventos dis-
cretos como o controlador Idgico
programavel, a modelagem de siste-
mas sequenciais por meio de Grafcet
e técnicas de programagao oriundas
da experiéncia dos autores.
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SELECAO DE CIRCUITOS CMOS

=

A

Os circuitos integrados CMOS digitais oferecem uma infinidade
de possibilidades de aplicagdes como blocos basicos para projetos.
De fato, fungdes simples como as de osciladores, divisores de
freqiiéncia, monoestaveis, excitadores de relés e chaves sem
ruidos, sdo alguns exemplos de blocos que podem ser elaborados
com os circuitos integrados da série 4000. Neste artigo damos uma
selegao de aplicativos para os circuitos desta série.

Lembramos que os circuitos inte-
grados da familia 4000 podem ser
alimentados com tensdes na faixa
de 3 a 15V, e que sua velocidade
maxima de operagao depende dessa
alimentagéo. Assim, uma fungao tipica
operara com 3 MHz de velocidade
méaxima quando alimentada com 5V,
e esta velocidade sera aumentada
para 6 ou 7 MHz com alimentagéo
de 12 V.

Por outro lado, a corrente que
pode ser drenada ou fornecida na
saida dependera da alimentagéo e é
de 2,25 mA (tipicamente) para uma
alimentagédo de 10 V. As correntes
quiescentes da maioria dos dispositi-
vos desta familia estdo em torno de
0,1 pA.

Alertamos ainda os leitores para
que nao toquem diretamente nos
terminais dos componentes desta
familia, uma vez que eles sao sensi-
veis a descargas estaticas.

Os circuitos fornecidos servem de
base para projetos e, eventualmente,
devem ter os valores de resistores
e capacitores alterados para que se
obtenha o funcionamento desejado
conforme a aplicagéao.
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1. Dobrador de Tenséo

O circuito mostrado na figura 1 é
capaz de dobrar uma tensao continua
na faixa de 5 a 15 V podendo ser
usado como fonte de polarizagéo, ja

que a corrente de saida disponivel é
de alguns microampéres. Na configu-
ragdo basica utilizamos duas portas
do 4049 como oscilador e outras
quatro como um buffer-amplificador
digital.

Qutras fungbes CMOS que pos-
sam ser ligadas como inversores,
tais como os 4001 € 4011 podem ser
empregadas na mesma configuragéo
com a diferengca de que teremos
apenas duas portas como amplifica-
dores digitais. Os capacitores séo
eletroliticos com tensdes de trabalho
um pouco maiores do que as usadas
na alimentagao.

+3a+12V

4049

B Y

Fig. 1 - Dobrador de Tenséo.

1N4148
2V

] I_"‘Hrsama

I1i'.) pF
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2.Teste de Servos

Com a configuracao ilustrada
na figura 2 podemos gerar pulsos
intervalados de 20 ms com duracao
entre 1 e 2 ms servindo para o teste de
servos, semelhantes aos usados em
equipamentos de controle remoto e
aplicagbes relacionadas com Robo-
tica e Mecatrénica. Eventualmente,
resistores e capacitores devem ter
o0s seus valores otimizados para que
se possa alcangar a faixa exata de
tempos necessdria aos testes. A
alimentacao deve ser feita com tensao
de 5 V ou conforme o tipo de sinal
exigido pelo servo em teste.

3.VCO com o 4046

O circuito integrado CMOS 4046
consiste em um PLL que contém um
VCO interno bastante versatil. No
circuito da figura 3 mostramos como
este PLL pode ser usado para se
obter um oscilador controlado pela
tensao aplicada ao pino 9 através
de um potenciémetro. Dependendo
da aplicagéo, essa tensé@o pode ser
fornecida por um circuito externo. O
circuito tem duas saidas com sinais de
freqiéncias multiplas e a freqiéncia
central é dada pelo valor do capacitor
C1. Esse capacitor pode assumir
valores entre 200 pF e 470 nF, tipica-
mente.

4. Oscilador com o 4047

O oscilador ilustrado na figura 4
produz sinais retangulares de suas
freqiiéncias e complementares. A fre-
quéncia do sinal gerado depende de
R e C, segundo a férmula dada junto
ao diagrama. O limite de freqiiéncia
gerada esta em torno de 7 MHz para
uma alimentagdo com 12 V. O valor
minimo de C recomendado é de 100
pF. A alimentagédo do circuito pode
ser feita com tensdes de 3 a 15 V
lembrando que ela influi na freqliéncia
méxima de oscilagao.

5. Mixer Digital

Com o circuito fornecido na figura
5, sinais de audio de dois canais
de sistemas de som estéreo sao cha-
vedos rapidamente pela frequéncia
do oscilador 4093 de modo a serem
misturados. Os sinais de cada canal
aparecem em suas saidas, podendo
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4001
[P
2kQ
1MQ Fig. 2 - Teste dp Servos.
i I1 00 nF
Cq
e EH oMLILN
6 7 2 5 3 2¢
16
4046 o AR
100 kQ 9 f
1 8
R1
56 kQ
Fig. 3 - VCO com 0 4046.
+3a+12V
g 6 5 4] %
; —o LTI
3 4047 L A 14
c
—oLl
; 12 9 8 7
BN *
f=See8RC e
Fig. 4 - Oscilador com 0 4047,
+
16] 4 100 nF
A1 (@—14 » 1 084
By 13 47 kQ
; 4053 5 100 nF
A (@— ’ il 08y
B 5 47kQ

1n

Fig. 5 - Mixer Digital.
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+5V -5V
16? 7? 100 nF
( 1] B JJ}——osaia
12 47 kQ
Entradas < 4052
14
= e i
9 10 T
P 12 11 g
1™MQ 10 nF
o2 4518 "
1
100 kQ
13| 15| 1| 7 8
A
Fig. 6 - Seletor de audio.

R g D .

ser aplicados na entrada de amplifi-
cador Unico. A fregliéncia de chavea-
mento devera ser superior a 50 kHz
para que ndo aparegam ruidos na
saida. Eventualmente, um filtro passa
baixas pode ser agregado ao circuito
para eliminar a componente de cha-
veamento que possa estar presente
nos sinais de saida. Os fios de entrada
e saida de sinais devem ser todos
blindados. Os sinais sao de pequena
intensidade com amplitude que né&o
deve superar a tensao de alimentagao
do circuito.

6. Seletor de Audio

A configuracdo apresentada na
figura 6 possibilita a sele¢ao por toque
num interruptor de pressao dos sinais
de 4 entradas. O sinal selecionado
aparece na saida. O circuito inte-
grado 4052, que consiste num MUX/
DEMUX, opera na configuragéo para
sinais analogicos com tenséo de -5
V no pino 7, 0 que exige o emprego
de fonte simétrica para alimentagao.
Os sinais de entrada sao de pequena
intensidade com amplitude sempre
inferior a 5 Vpp. A comutagao dos
sinais também pode ser feita por meio
de légica.

7. Porta AND usando NOR
Na figura 7 temos o modo de se
usar trés portas NOR para se obter
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uma configuragéo I6gica AND de duas
entradas. Esta configuragéo pode ser
util para o caso de se necessitar da
fungdo e nao se dispor de um circuito
para a finalidade.

9. Porta OR utilizando NAND
Como no caso anterior, indicamos
na figura 8 uma maneira de se impro-
visar uma porta OR empregando duas
portas NAND de um circuito integrado
4011. Os diodos sé@o de uso geral e
o resistor de 100 k ohms é de 1/8 W.
Também se trata de uma configuracéo

4001

Fig. 7 - Porta AND usando NOR.

util para um caso de emergéncia ou
quando se necessitar da fungao OR,
mas tivermos duas portas de um ClI
4011 sobrando num projeto.

9. Biestavel de Toque

O circuito mostrado na figura 9 é
uma chave de toque biestavel usando
duas portas NAND de um 4011. O
toque no sensor X1 comuta o circuito,
que muda de estado permanecendo
assim até um novo toque.

A sensibilidade depende dos resis-
tores de 10 M e 15 M que, eventual-
mente, podem ser alterados conforme
a aplicacéo.

O sensor consiste em duas chapi-
nhas de metal que devem ser tocadas
simultaneamente. ¢

10. Flip-Flop R-S

Na figura 10 mostramos como
obter um flip-flop Set-Reset ou Reset-
Set usando duas portas NAND de
um circuito integrado 4011.

Trata-se de uma configuragéo util
para uma improvisagao ou aproveita-
mento das portas num projeto.

100 kQH

1N4148
AO B
1N4148 E

DD

Fig. 8 - Porta OR usando NAND.

4011

10 MQ
e

22 kQ

ﬁ{

i

15 MQ

| S— |

4011

TR

a470 nF Fig. 9 - Biestavel de
= Toque.
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Fig. 10 - Flip-Flop R-S.

11. Oscilador com Ciclo
Ativo Programavel

O ciclo ativo do oscilador ilustrado
na figura 11 pode ser programado pela
escolha apropriada dos resistores
de 220 k ohms e 22 k ohms. Com
os valores indicados temos um ciclo
ativo que é de 10%, ou seja, o tempo
em que a saida permanece no nivel
alto é 1/10 do tempo do ciclo total.
Os valores dos resistores podem
ser alterados numa ampla faixa para
se obter o ciclo ativo desejado. A
frequéncia central de operacao do
circuito é dada pelo capacitor Cq que
pode assumir valores entre 1 nF e 470
nF para aplicagées comuns.

12. Oscilador retangular 4093

Uma das configuragbes mais ver-
sateis de oscilador com circuitos
CMOS € a mostrada na figura 12 e
faz uso de uma das quatro portas
disparadoras de um 4093. A frequén-
cia depende de R e C. O capacitador
tem valores na faixa de 100 pF a
100 pF enquanto que R tem valores
a partir de 1 kohms. O sinal tem um
ciclo ativo de aproximadamente 50%
e a freqliéncia maxima de operacao
(para uma alimentacéo de 12 V) esta
em torno de 5 MHz.

13. Oscilador com 4093 e Ciclo
Ativo Programado

O oscilador com uma porta NAND
do 4093 da figura 13 tem seu ciclo
ativo fixado pela relagdo de valores
entre os resistores R1 e R2. O primeiro
(R1) determina o tempo em que
a saida permanece no nivel alto,
enquanto que R estabelece o tempo
no nivel baixo. Jogando com os valo-
res desses dois resistores e com o
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capacitor pode-se gerar sinais numa
ampla faixa de freqiiéncias e ciclos
ativos. Os diodos sdo de uso geral
como os 1N4148 e os valores minimos
recomendados para os resistores
estdo em torno de 1 k ohms.

A freqliéncia maxima de operagéao
deste circuito com alimentacdo de 12
V esta em torno de 5 MHz.

14. Monoestavel 4528 - (l)

O multivibrador monoestavel da
figura 14 e disparado pela transi¢do
positiva do sinal de entrada e tem
safidas complementares. O tempo em
que as saidas permanecem no nivel
apds o disparo depende de R e de
C. O valor minimo recomendado para
o capacitor C é de 100 pF e para
o resistor R é de 1 k ohms. Para
temporizacgdes longas € aconselhavel
usar o 555.

15. Monoestavel 4528 - (ll)

O que diferencia este circuito
do anterior é que temos o disparo
com a transicao negativa do sinal de
entrada. O tempo em que as saidas
permanecem apos o disparo na con-
dicdo de comutagao depende de R
e de C, que tm os mesmos valores
limite do circuito anterior. O circuito
para o multivibrador monoestavel
nesta condfiguragao é observado na
figura 15.

16. Divisor de Frequéncia

O circuito apresentado na figura
16 divide a freqiiéncia de um sinal
retangular (até 5 MHz) por dois.

A freqiiéncia limite é dada pela
tensao de alimentagéo e, assim,
podemos ter saidas com sinais com-
plementares. ]

Fig. 12 - Oscilador 4093.
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13 - Oscilador 4093 com
clo ativo programado.
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F:()RMULAS E
CAILCULOS COM
SCRs E TRIACS

SCRs e TRIACs sdo dispositivos semicondutores de poténcia fun-
damentais no controle de equipamentos industriais @ mesmo de uso
domeéstico, sendo encontrados numa infinidade de aplicagoes praticas.
Algumas férmulas e célculos que envolvem esses componentes preci-
sam ser dominadas pelos profissionais, que nem sempre as conhecem
perfeitamente. Neste artigo focalizamos algumas férmulas e calculos sim-
ples relacionados a tais componentes.

SCRs

Os SCRs ou Silicon Controlled
Rectifiers (diodos controlados de sili-
cio) séo dispositivos semicondutores
de quatro camadas desenvolvidos
para serem usados como controles de
poténcia e osciladores de relaxagao.
O simbolo e caracteristica deste tipo de
componente é mostrado na figura 1.
Dado que os SCRs séo usados como
dispositivos acionados por sinais exter-
nos, na verdade, ndo existem muitos
célculos a serem aplicados nos proje-
tos praticos, a ndo ser os que justa-
mente envolvem esses sinais e as ca-

racteristicas dindmicas de seu
funcionamento.

Foérmula 1
Trigger current ou corrente de
disparo: .

Onde: I, é a corrente de disparo,
em amperes (A)

Ico é a corrente de fuga, em am-
péres (A)

G—4

0——42'02'0}——;.

Estrutura

I Figura 1.

B
L

e .

Caracteristica

Simbolo

48

o , é o ganho do primeiro transis-
tor

o , é o ganho do segundo transis-
tor.

Obs.: 0 parametro |, é dado usu-
almente pelo fabricante do SCR e esta
na faixa entre 0,1 mA e 100 mA para
os tipos mais comuns, tais como 0s
da série TIC da Texas.

Formula 2
Poténcia por ciclo:

Pd = U xI xrr—‘

4.6 |

Onde: Pd é a poténcia dissipada
por ciclo, em watts (W)

U, é a tensdo de anodo antes do
disparo, em volts (V)

I, é a corrente de anodo depois do
disparo, em ampéres (A)

tr é o tempo de comutagao para a
tensa@o de anodo-catodo cair de 90%
do valor maximo para 10%, em segun-
dos (s).

Férmula 3

Average Power ou poténcia media:

Onde: Pd é a dissipacao meédia de
poténcia, em watts (W)
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fé a freqliéncia de comutacéo, em
hertz (Hz)
U, é atensdo de anodo antes da
comutagéo, em volts (V)

1, é a corrente de anodo depois da
comutagdo, em ampeéres (A)

Férmula 4
Aplicagdes DC:

’7 Pd = Usxld

Onde: Pd é a poténcia dissipada,
em watts (W)

Us é a queda de tensé@o no SCR
no estado de condugao também cha-
mada de tensao de saturagao, em
volts (V)

Id é a corrente direta, em ampéres
(A).

Obs.: Para SCRs comuns o valor
tipicode Us é2,0V.

Férmula 5

Tensao de Carga x Atraso no Dis-
paro (angulo ¢ ) — aplicagdes de meia
onda

J'_= o

2xnx(1+005 o)

Onde: U, é atensé&o na carga (ins-
tantanea), em volts (V)

Up é a tensao de pico da tensao
senoidal de entrada, em volts (V)

IT é 3,1416

cos (¢ é o cosseno do angulo de
conducao (em graus).

Foérmulas Derivadas:

Férmula 6
Tensdo na carga para aplicagoes
de onda completa :

L = P

i x(1+cos o)

Onde: U, € o valor instantédneo da
tensé@o de carga, em volts (V)

Up é o valor de pico da tensdo
senoidal de entrada, em volts (V)

IT é 3,1416

cos( é o cosseno do angulo de
conducdo(em graus).
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Exemplo de Aplicacdo:

Um SCR é usado num circuito para
controlar uma carga DC de 5 A. Qual
é a poténcia dissipada por este com-
ponente, dada a tensdo de saturagao
de 2,0 V?

Dados: Us =20V
Id=5A
Pd=7?

Usando a férmula 4.

Pd=20x5=10W

TRIACs

Os TRIACs sao dispositivos
comutadores de poténcia podendo ser
considerados como dois SCRs em
paralelo e oposigao, conforme mostra
a figura 2. Nesta configuragéo os
TRIACs podem controlar correntes
nos dois sentidos. Para efeito de cal-
culo os TRIACs podem ser considera-
dos como dois SCRs.

Férmula 7
Power dissipation ou dissipagéo de
poténcia:

‘ Pd= Ux,

Onde: Pd é a poténcia de dissi-
pacao,em watts (W) A

Us é a tensdo de saturagdo, em
volts (V)

MT2 Figura 2.
Simbolo
MT4
I
r 3
Vv
Caracteristica

Id é a corrente direta, em ampéres
(A)

Obs.: para TRIACs comuns a ten-
sao de saturacao estaemtornode 1,5
volts.

Férmula 8

Esta formula também é usada com
SCRs em circuitos de onda completa
(pontes) em fungéo do angulo de con-
dugao.

; _f%"x“ +00s O )

Onde: U, é o valor instantaneo da
tensao de carga, em volts (V)

Up é o valor de pico da tenséo
senoidal de entrada, em volts (V)

IT & 3,1416

cos @ é o cosseno do angulo de
condugao (em graus).

Exemplo de aplicacao:

Calcular a poténcia fdissipada por
um TRIAC quando num circuito con-
trolando uma carga de 10 A, sendo a
tenséo de saturagdo de 1,5 V.

Dados: Us=1,5V

ld=10A
Fo= 9
Empregando a férmula 7:

Pd=10x 1,5 =15 waltls.

CONCLUSAO

O que vimos aqui sédo ape-
nas alguns calculos simples en-
volvendo SCRs e TRIACs. Quan-

do precisarmos de caracteristi-
cas dindmicas como as que en- |
volvem taxas de crescimento de |
tenséo, pulsos e transientes, en-
tao, elementos de calculo integral
e diferencial deverao ser aplica-
dos, tais como aderivadada ten- |
sdo em relagdo ao tempo. No |
entanto, em muitas folhas de |
dados essas caracteristicas ja
séo fornecidas pelos fabricantes
dos componentes e existem
mesmo softwares que fazem os
calculos de modo automatico si-
mulando o funcionamento dos
circuitos.
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CHAVES E ACOPLADORES

OPTICOS

O controle éptico de maquinas e automatismos ou ainda a
transferéncia de sinais de controle e sensoriamento por meios
6pticos, ocupam um espago cada vez maior na Eletronica Industrial
e mesmo em Telecomunicagoes. Neste controle, dispositivos
que trabalham tanto com sinais elétricos quanto com a luz estao
presentes em grande quantidade e, dentre eles, destacamos as
chaves e os acopladores Opticos. Neste artigo especial abordamos
a utilizacé@o e funcionamento das chaves e acopladores dpticos
com énfase para suas aplicagdes na industria.

Opto-eletrénica é o nome da cién-
cia que analisa o principio de fun-
cionamento e as aplicagbes dos
dispositivos que trabalham com sinais
elétricos e sinais opticos (luz).

As fibras opticas e o desenvolvi-
mento cada vez maior de sensores
e emissores de luz como os LEDs,
tém levado a uma ampliagdo das
aplicagdes possiveis para a opto-
eletrénica tanto em telecomunicagtes
quanto na eletrénica industrial.

Nas telecomunicagdes, s@o as
fibras Opticas que conduzem sinais
por longos percursos na forma de luz,
mas que devem ter formatos elétricos
na sua origem e na sua chegada .

Na industria existem muitos dispo-
sitivos que empregam a luz como ele-
mento basico de seu funcionamento.

O posicionamento de pecgas, 0
controle de movimento e o envio de
sinais de sensores podem ser feitos
utilizando-se dispositivos opto-eletrd-
nicos.

Em especial, nestas aplicagbes
destacamos os dispositivos que tra-
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balham simultaneamente com sinais
elétricos e opticos, tais como as
chaves Opticas e os acopladores 6pti-
cos que serao justamente abordados
neste artigo.

As chaves 6pticas podem ser
usadas para controles de posi¢ao,
rotacdo, medidas de velocidade,
acionamento de circuitos, sensoria-
mento de posigdo e muitas outras
aplicacgoes.

Os acopladores 6pticos podem
ser utilizados para transferir sinais
de controle e sensoriamento com
alto grau de isolamento em maquinas
industriais de todos os tipos e em
sistemas de comunicagé&o.

ACOPLADORES OPTICOS

Os acopladores opticos séo dis-
positivos opto-eletrénicos formados
por um emissor de luz (que pode ser
visivel ou de infravermelho) e um foto-
sensor num mesmo invélucro. O tipo
mais comum & 0 gque emprega um
LED emissor de luz'e um fototransistor
em um invélucro DIL de 6 ou 8 pinos,
como o mostrado na figura 1.

Quando o LED é excitado, ele
emite uma luz que atua sobre o foto-
transistor.

Isso significa que, aplicando um
sinal ao LED podemos transferi-lo
para o fototransistor através da luz.
Como né&o existe um contato elétrico
entre o emissor e o receptor (LED
e fototransistor), o isolamento entre
os dois circuitos é enorme. De fato,
os fabricantes dos opto-acopladores
costumam especificar o isolamento
entre os dois em termos de milhares
de volts ou kV.

Embora na maioria dos casos o
foto-emissor seja um LED, o receptor
admite muitas opgdes conforme a
aplicagéo do dispositivo.

Assim, conforme ilustra a figura 2,
sdo possiveis os mais diversos tipos

Receptor
| (fototransistor)

Emissor (LED)

Fig. 1 - Opto-acoplador comum.

Invélucro
DIL de 6 pinos
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a) fototransistor b) foto-diac

Fig. 2 - Tipos de acopladores.

¢ ) fotodiodo d) fotodisparador

[ Baixa tenséo

Alta tenséo

Circuito

T Acoplador
Circuito *
—
de —
controle
it - |

> - controlado
— 1 T

Isolamento
Fig. 3 - Isolando circutos com o acoplador ptico.

de foto-sensores em um acoplador
optico.

Podemos ter um fotodiodo para
dispositivos rapidos, um fotodispara-
dor l6gico para acoplamento direto
com légica digital, um foto-Darlington
para se obter maior sensibilidade
ou ainda um opto-diac para controle
direto de um TRIAC.

As aplicagbes para esse compo-
nente séo facilmente percebidas:
podemos controlar algum dispositivo
a partir de um sinal aplicado ao
LED sem ter conexao elétrica com o
circuito de controle, ou seja, podemos
ter um isolamento total entre os dois,
veja a figura 3.

E possivel também transferir um
sinal de um circuito para outro com
total isolamento entre ambos.

Vamos analisar algumas aplica-
coes tipicas.

Vce
?
} o> ?’ Saida
+
3 AL

a)Safda pela base

Salda
o)
1 m

s

e ONC

b) Saida pelo coletor
Fig. 5 - Outras ronfiguragdes.
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CIRCUITOS PRATICOS COM
ACOPLADORES OPTICOS

A grande variedade de tipos de
acopladores opticos disponivel no
mercado possibilita ao projetista
escolher facilimente uma configuragao
que se adapte exatamente a sua
aplicagao, sem muito trabalho.

Os circuitos basicos que estuda-
mos a seguir foram sugeridos em dois
manuais de opto-eletrénica bastante
conhecidos: Optoelectronics Device
Data, da Motorola e Optoelectronics
da Texas Instruments.

a) Circuito basico com opto-aco-

plador:
Na configuragédo basica, os opto-
acopladores podem operar tanto no
modo linear como no pulsado. Na
figura 4 mostramos o0s dois circuitos
tipicos.
Os valores dos resistores depen-
dem, no primeiro caso (R1): da
corrente necesséaria a excitagao
do LED, o que é fornecido pelo
fabricante do dispositivo usado. O
segundo resistor (RL), por sua vez,
depende da tenséo de alimentagao

Ry Vec=10V
470
p I|L,(I NC
ulso } 1 0
0_..._.-
L
(a) Salda
RL

Modu- Ry Vec=10V

1 F
o

e [ @
}+

(b) AL

Fig. 4 - Circuitos basicos.

e da corrente no circuito para o
sinal de saida com a intensidade
desejada.

Observe que nos dois circuitos
a base do transistor permanece
desconectada.

No entanto, a base também pode
ser usada como eletrodo de saida,
assim como se obtér o sinal pelo
coletor, observe a figura 5.

b) Disparo de SCR
Na figura 6 mostramos o circuito
basico para se empregar um opto-
acoplador 4N26 no disparo de um
SCR da série 106 como, por exem-
plo, o MCR106 ou TIC106.
O opto-acoplador usado é o 4N26,
que pode ser encontrado na linha de
produtos de diversos fabricantes.
A corrente no LED ird determinar o
valor do resistor em série para uma
correta excitagao.
Este circuito pode ser usado para se
isolar uma saida de controle l6gica
(TTL ou CMOS) de um circuito de
poténcia alimentado pela rede de
energia como, por exemplo, um relé
de alta tensdo, um motor ou ainda
uma carga resistiva de alta poténcia

+V
Is

Carga indutiva
i e
e

L

1N4004

MCR106

10
} -_’
_+
20—
aN26  lg

g

E e

Fig. 6 - Excitando em SCR.
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de um elemento de aquecimento de
um forno.

Observamos que o diodo em para-
lelo com a carga somente é neces-
sario se ela for indutiva.

O SCR é disparado quando o LED
acende, mas nada impede que
um inversor seja acrescentado na
entrada de controle do LED para
um acionamento por um nivel légico
zero ou ainda outra configuragédo
apropriada, semelhante a dada na
figura 7.

c) Excitando um Amplificador Ope-

racional
Uma outra aplicagao importante
para um acoplador ptico como o
4N26, que é bastante comum, é
mostrada na figura 8.
Neste circuito, o acoplador transfere
o sinal para um amplificador opera-
cional com ganho 10 de tenséao.
Neste caso temos a transferéncia
de sinais modulados ou sinais AC,
que passam de um circuito a outro
com total isolamento.
O sinal AC pode ser da saida de um
conversor tensao/freqiiéncia de um
sensor de uma maquina, e que deve
ser enviado a distancia, sem perdas,
e com total isolamento para maior
seguranga.
Observe que o amplificador opera-
cional é acoplado capacitivamente
ao acoplador optico de modo que
a componente DC no emissor néo
aparega no sinal.

d) Acoplador de Alta Velocidade
Uma maneira de se obter maior
velocidade para a transferéncia dos
sinais num acoplador 6ptico & com
o aproveitamento da jun¢éo base-
coletor do transistor sensor que,
entdo, passa a funcionar como um
fotodiodo.

No circuito ilustrado na figura 9, por
exemplo, pode-se transferir pulsos
de até 1 ps de largura utilizando-se

-um amplificador operacional de alta
velocidade e um acoplador optico
comum como 0 4N26.

Observe que neste circuito a saida é
feita pela base do fototransistor, per-
manecendo o seu emissor aberto.

e) Monoestavel com Opto-acopla-
dor
O circuito apresentado na figura 10
é uma outra aplicagdo importante
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i = B 1N4004 AV
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Fig. 7 - Acionamento no nivel baixo.

+5V
Ent. oHISV
NC
470 -
e } *.L«I e 100 kQ
| S|
-E—4N26 10kQ
100 1F »- O Vs
Ganho = 10

Fig. 8 - Excitando um amplificador operacional.

47Q

¢ g 58
-E—%s o

oo

Fig. 9 - Acoplador de alta velocidade.

Ganho'= 200
100 nF g
MC1733 I l O

-5V

0+5V

47 kﬂf]
4

In

4,7 kQ
33 I'IF —0 Vs
MPS6515

4N26

::\l
lﬂ
e

Fig. 10 - Monoestavel com acoplador Optico.

100k.Q

para os acopladores opticos na
industria, pois pode ser usado para
transmissao de sinais de controle ou
de sensores com maior precisao.
Este circuito produz um pulso com
duracdo constante dada por (0,7
x R x C) no circuito, quando um
pulso de duragéo variavel menor
que o de saida é aplicado ao LED
de controle.

O retardo e o atraso na transmissao
do pulso dependem também da
tenséo de alimentagéo e das carac-
teristicas do transistor usado.

f) Schmitt Trigger

Os disparadores de Schmitt séo
elementos importantes dos projetos,
uma vez que fornecem uma saida
retangular de qualidade mesmo
quando a entrada nao seja um pulso
perfeitamente retangular.

O circuito fornecido na figura 11 é
sugerido pela Motorola e tem por
base o acoplador 6ptico 4N26, além
de um transistor comutador de alta
velocidade que pode ser substituido
por algum equivalente. Este circuito
é alimentado por 12 V na parte de

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 5 - 2001




saida, enquanto sua entrada & para
pulsos que gerem uma corrente de
pelo menos 30 mA no LED emissor
do acoplador éptico.

g) Flip-Flop R-S
Na figura 12 temos um flip-flop R-S
sugerido pela Motorola para fazer
uso do acoplador 6ptico 4N26.

Os proprios transistores dos dois
opto-acopladores sao colocados no
circuito de realimentacao, sendo
polarizados por resistores de 10 k
ohms.

Observe que a intensidade do sinal
de saida é de 4,5V quando o circuito
é alimentado com 5 V, e que para
as entradas Idgicas precisamos de
niveis légicos de apenas 2 V.

100 kQ MPSE516  1,2kQ +12V
51Q f] 27 kQ
30 mA
n ! — :I —I Saida
_..
1,8 kQ
aNZ6 100 k@2
1,2 kQ
Fig. 11 - Disparador Schmitt.
T+5V
1 knlj f]'l kQ
10 kQ
R ; R
=i T8 ey —11 S
10 kQ
Ent. i E :l < Ent.
s —» <+ ! R
5 4N26 - aN2e L o
100Q
Fig. 12 - Flip-flop R-S. :
1800
R ) " e
o [: e =R |
1 6 Carga l
resistiva
—> ~o
\ 4 i Ya 110V
TRIAC
_1 2 4
S MOC3010
Fig. 13 - Usando o opto-diac MOC3010.
471
R 360 0
S e 28 ]
47 nF 39
S
— ~
e !I 220V
e _>_‘ TRIAC 10 nF (240V)
2 4
: Carga
Fig. 14 - Usando o MOC 3020.
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h) Excitacdo de TRIACs
Para excitag@o de TRIACs podemos
usar opto-acopladores como os
MOC3010 e MOC3020 (110 V e
220 V), os quais possuem em seu
interior como elemento sensivel a
luz um opto-diac.
Assim, vemos na figura 13 uma
aplicagéo tipica do MOC3010 para
a rede de 110 V (120 VAC, 60 Hz)
excitando um TRIAC a partir de
saidas logicas.
Para o MOC 3020, indicado para a
rede de 220 V ou 240 V, temos o
circuito de aplicagcdo mostrado na
figura 14.
Nos dois casos, os TRIACs disparam
quando o LED excitador é aceso. A
corrente nesse LED ird depender do
opto-acoplador (opto-diac) usado.
Veja na parte de tipos comuns essas
caracteristicas.

Estes circuitos sdo muito interes-
santes para o controle de motores e
outras cargas de poténcia a partir de
I6gica digital ou mesmo microcontro-
ladores, com total seguranga devido
ao isolamento que proporcionam.
De fato, o circuito de controle fica
totalmente isolado do circuito contro-
lado que é alimentado pela rede de
energia.

Um isolamento de alguns milhares
de volts é obtido facilmente nesta
aplicagao.

Por outro lado, o uso de opto-diacs
garante uma precisdo de disparo no
angulo de condugéo certo, quando
esta caracteristica € importante no
projeto.

TIPOS COMUNS

Existem diversos tipos de opto-
acopladores gue se tornaram popula-
res e por isso podem ser encontrados
com a marca de diversos fabrican-
tes.

E interessante fazer projetos com
tais componentes, pois sabemos que
na falta de um deles de uma determi-
nada marca, podemos substitui-lo
com facilidade pelo mesmo tipo de
outro fabricante.

Fornecemos a seguir as caracte-
risticas de alguns acopladores opticos
que podem ser encontrados com
facilidade e que servem de base para
iniUmeros projetos.
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a) 4N25/4N25A/AN26/4N27/4N28

Estes acopladores fazem parte de
uma ampla familia com caracteristicas
bastante préximas utilizando como
emissor um LED infravermelho e
como receptor um fototransistor.

Na figura 15 sao mostrados o
invélucro e a pinagem comuns a todos
estes tipos.

As caracteristicas comuns destes
componentes sao:

LED de entrada (maximos):

Caracteristica |Simbolo | Valor | Unid.
Tensao Inversa | VR 3 A
Corrente direta |IF 60 mA
Dissipagao Pd 120 | mW

Transistor de saida (maximos)

[Caracteristica | Simbolo | Valor | Unid.
Tensao

coletor/emissor| Vceo 30 \'
Tensao

coletor/base Vceo 70 A
Corrente

de coletor lc 150 | mA
Dissipacao Pd 150 | mW

Para o componente total (maxi-
mos)
Caracterisfica mbolo|Valor [Unid.
Dissipacao Total |Pd 250 |mW
ensao de Isolagao|Viso 7500 |V

Caracteristicas Elétricas:

arac. imboloMin[Tip]Max.[Unid]
Corrente de
saida (coletor
4N25,25 A,26 lc 2 R mA
4N27, 4N28 LI mA
Capacitancia
de isolagao Ciso - @25 - |"pF

Mais informag¢des sobre estes
componentes podem ser obtidas no
site da ON Semiconductor (que agora
incorpora a linha de produtos Motorola
- http://www.onsemi.com.

b) MOC3009/MOC3010/MOC3011/
MOC3012

Os componentes desta série con-
sistem em opto-acopladores com LED
emissor infravermelho e um opto-diac
como receptor. Eles se destinam
ao controle de TRIACs na rede de
110V (117/125V). Na figura 16 vemos
a pinagem e o invélucro dos compo-
nentes desta série.
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Fig. 15 - Circuito/Pinagem.
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Fig. 16 - Circuito / Pinagem.

Na mesma familia temos diversos
componentes que por diferenca tém
apenas as correntes de disparo, que
devem ser aplicadas ao LED conforme
a seguinte tabela:

Corrente no

LED para o |Simbolo|Min.|Tip. | Max.Un.
disparo

MOC3009 |IFT - 15 [30 |mA
MOC3010 |IFT - |8 [15 |mA
MOC3011 |lFrr . |- |5 |10 |mA
MOC3012 " |IFT il B i mA

Outras caracteristicas para este
componente: ‘

Driver de Saida (maximos)
Caracteristica| Simbolo | Valor
Tensdo no
terminal de
saida no
estado off
Corrente
de pico ITsMm 1 A
(repetitiva)
Poténcia de
dissipagao Po 300 mw

Unid. |

VRRM 250 V

Dispositivo total (maximos):
Caracteristica | Simbolo| Valor| Unidade
Tensao de

isolagéao Viso 7500 |V
Poténcia de
dissipacao Po 330 |mW

¢) MOC3020/MOC3021/MOC3022/
MOC3023

Estes dispositivos consistem em
opto-acopladores com LED emissores
de infravermelho e na parte receptora,
opto-diacs.

O que diferencia os dispositivos
desta familia dos anteriores é que
estes sdo destinados a rede de 220V
(240 V).

Na figura 17 temos a pinagem e
o involucro dos componentes desta
série.

O que diferencia basicamente os
diversos componentes desta série é
a corrente que deve ser aplicada ao
LED emissor para o disparo, dada
pela seguinte tabela.

Corrente no LED:

LED de entrada (méaximos): Corrente no
Caracteristica | Simbolo | Valor | Unid. LED para o |Simbolo|Min.|Tip Max,Unid.
Tensao inversa | VR 3 " disparo
Corrente direta | IF 60 mA MOC3009 |IFT - 15 |30 |mA
Poténcia de MOC3010 [Irr |- |8 15 [mA
dissipacao Pp 100 | mW MOC3011 |IFT - |5 [10 |mA
MOC3012 |IFT - 3 . EeoimA
] R QOutras caracteristicas:
" i3 LED de entrada (maximos):
2 \) 5 Caracteristica | Simbolo| Valor | Unidade
= !x e Sl | 2 Tensdo inversa | VR ] v
6l ~ o1 Corrente direta |IF 60 mA
3 4 Poténcia de
NC dissipacao Po 100 |mW
MOC3020/21/22/23
Fig. 17 - Circuito / Pinagem.
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Driver de Saida (maximos)
Caracteristica |Simbolo| Valor | Unidade
Tensao no
terminal de
safda no
estado off
Corrente de
pico (repetitiva)
Poténcia de
dissipacao Po

VRRM 400 vV

ITsMm 1 A

300 mwW

Dispositivo total (maximos):

Caracteristica | Simbolo| Valor |Unidade
Tenséo de

isolagao Viso | 7500 v
Poténcia de

dissipacao Pp 330 mw

CHAVES OPTICAS

As chaves Opticas tém o mesmo
principio de funcionamento dos aco-
pladores: sdo formadas por um LED
emissor (tanto visivel como infraver-
melho) e um sensor que normalmente
& um fototransistor.

A diferenga estd no fato de que
existe uma fenda que permite inter-
romper com um objeto a luz, que é
emitida pelo LED e que incide no
sensor, conforme mostra a figura 18.

Sensor
Fenda {fetoﬂ’ansistor)

Emissor
{LED)__q e T/

H H

BT,

Fig. 18 - A chave Optica.

Pega

6ptica

Furo

Fig. 19 - Aplicagbes para a chave Oplica.

O formato com fenda das optoswi-
tches (como também sdo chamadas)
permite que elas sejam usadas no
controle de diversos tipos de disposi-
tivos.

Na figura 19 observamos algumas
aplicacbes para essas chaves opti-
cas:

Em (a) mostramos como uma
chave desse tipo pode ser empre-
gada para detectar o fim de curso
de uma peca mével numa maquina
industrial.

Em (b) temos um exemplo onde a
passagem de uma fenda numa peca
giratéria permite produzir um pulso de
controle para determinar o instante
de acionamento de outra parte da
maquina ou mesmo contar o nimero
de revolugdes dessa parte movel.

A mesma figura em (c) mostra
uma roda denteada que passa pelo
acoplador de modo que para cada
dente é produzido um pulso elétrico
que pode ser utilizado com as mais
diversas finalidades como, por exem-
plo, no controle de velocidade ou
medida de rotacéo.

Na figura 20 temos uma outra
aplicacdo em que uma chave dptica
é usada para detectar a insercao de
um cartdo em uma magquina e, assim,
ativar algum tipo de dispositivo de
leitura.

Fig. 20 - Ativando uma leitora de cartdo.

Finalmente, na figura 21 vemos
uma aplicagéo interessante onde um
conjunto de acopladores é colocado
para ler um cédigo num cartdo, o
qual é determinado pelas fendas
na sua parte lateral. Somente se a

Codigo
¢}1011CIO11()1|
Chaves | |

Gpticas

Fig. 21 - Lendo um cartdo codificado.
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combinagéo de fendas corresponder
ao cédigo é que o circuito de ativagao
sera acionado. Pode-se usar o mesmo
sistema para identificar o cartao
inserido numa maguina e assim liberar
(ou ndo) algum tipo de acesso ou de
informagao.

Conforme o leitor pode perceber,
as chaves oOpticas sdao usadas de
uma forma um pouco diferente do
que os acopladores. Elas ndo visam
propriamente o isolamento de dois
circuitos na transferéncia de sinais
ou no controle, mas sao utilizadas
como elementos acionados pela
presenca de algum tipo de objeto na
sua fenda.

Por esse motivo, as chaves que
podem ser encontradas no mercado ja
possuem invélucros com formatos que
permitem esse tipo de aplicagéo.

Na figura 22 séo fornecidos os
invélucros tipicos que possibilitam sua
montagem de diversas maneiras.

i o AP

Fig. 22 - Tipos de chaves Opticas.

Um tipo de chave que deve ser
considerada em algumas aplicagbes
é a refletiva, que nao tem a fenda,
mas os elementos emissor e sensor
montados lado a lado, conforme
mostra a figura 23.

Emissor " __|~—Superficie
sensor _AT| refletiva

Fig. 23 - Outro tipo de:chave Optica.

Neste tipo de chave, o receptor
(sensor) recebe a luz quando na
frente da chave passa algum tipo de
objeto que possa refletir a radiagao
emitida pelo sensor.

Na pratica, existem circuitos para
todas as aplicagées.

Selecionamos alguns circuitos
praticos de manuais de fabricantes
dessas chaves e que podem ser de
utilidade para o leitor que faz projetos,
principalmente visando aplicagdes
industriais.

Alguns dos projetos que descreve-
mos nao sao para as chaves prontas,
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mas permitem que o proprio projetista
elabore uma chave com componentes
discretos, quando a separagéo entre
0 sensor e 0 emissor deve ser maior
do que a disponivel nos componentes
padronizados.

CIRCUITOS PRATICOS

Para os circuitos que utilizam
fototransistores sugerimos o emprego
de tipos comuns como os da série TIL
da Texas Instruments que, inclusive,
podem ser encontrados em versbes
Darlington de alto ganho.

a) Chave Optica para 10 mm
Nosso primeiro circuito, sugerido
pela Texas Instruments, permite a
elaboracdao de um opto-relé com
uma fenda de acionamento de 10
mm usando uma lampada comum
como emissor e um fototransistor
como receptor. Este circuito é mos-
trado na figura 24.

Ele ndo possui ajustes e, eviden-

temente, deve ser cuidado para
que apenas a luz do sensor incida
no fototransistor, o que pode ser
conseguido com recursos opticos
simples.
O relé tem uma bobina de 50 ohms,
mas tipos mais sensiveis conforme
a tensdo usada poderao ser empre-
gados.

b) Chave Optica para 15 mm
Um circuito mais sensivel que o
anterior, também sugerido pela
Texas Instruments, € mostrado na
figura 25.
Neste circuito, o emissor que é uma
lampada de 3 W para 12 V (250
mA), pode ficar até 15 mm longe do
sensor. Transistores equivalentes
aos indicados poderdo ser experi-
mentados.
O relé deve ter uma bobina de pelo
menos 50 ohms. O resistor de 47 k
ohms na base do primeiro transistor
determina a sensibilidade ao disparo
podendo, eventualmente, ser subs-
tituido por um trimpot de ajuste (100
k ohms em série com um resistor de
10 k ohms, por exemplo).

c) Chave Optica Disparadora (Sch-
mitt) para 15 mm
Uma chave com caracteristicas de
disparo rapido pode ser obtida com
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/L . £ O + 9 v
BC548
TIL78
912V ® '
—
10 mm s0Q3|
1N4148
Fig. 24 - Chave optica para 10 mm.
0+9V

12V
3w

BC548

20Q

Fig. 25 - Chave Optica para 15 mm.

00V

a configuragdo mostrada na figura
26.

Este circuito também é sugerido pela
Texas Instruments e faz uso de um
relé sensivel com uma resisténcia de
bobina de pelo menos 50 ohms.

A separagao maxima entre o sensor
e a lampada é de 15 mm. O sistema
deve ser dotado de recursos opti-

cos para evitar a influéncia da luz
ambiente no sensor.

d) Chave Optica para 30 mm
O circuito ilustrado na figura 27 é o
de uma chave o6ptica onde o sensor
e o emissor podem ficar separados
por uma distancia de até 30 mm.
Neste caso, o emissor € uma lam-

7—% ¢ 0+9V
D
10 kQ
200
BC548
12V By
3w g |:|1on
mm
. TIL78 T 00V
Fig. 26 - Chave disparadora de Schmit.
/a 0+9V
12V i
3w =
30 mm
DOQ
& o
Fig. 27 - Chave Gptica para 30 mm.
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pada de 250 mA e como carga &
colocado um relé sensivel com uma
resisténcia de bobina de pelo menos 100 Q
50 ohms.

O fototransistor pode ser substituido
por equivalentes.”

0+5V

10k | 10k 7410

Direto
~| :>o|\_ >0
1T
7413 7413 B

TIL78 7410

L

,_
= m
4@

e) Interface Reconhecedora de
Direcao
Uma aplicagdao importante das
chaves épticas na industria € aquela

7474 7474 J_
D Q

em que além de se detectar a passa-
gem de um objeto em movimento, é
preciso enviar ao circuito de controle
a informagao sobre o sentido de seu
movimento.

Isso ocorre, por exemplo, no controle
do movimento de uma fita ou da
rotagdo de um volante em que é
preciso saber se a fita se move para
esquerda ou para a direita, ou se o
volante gira num ou noutro sentido,
de acordo com a figura 28.

e d
e T

Fita ou pega em movimento

00000@HOPHPO0000

Furos
Interface dinmn
reconhecedora——
de diregéo Il

Fig. 28 - Detectando o sentido do movimento.

Um circuito que tem essa capaci-
dade e que pode ser usado em
muitos projetos de controle de
maquinas &€ mostrado na figura 29.
Esse circuito tem uma saida com-
pativel com légica TTL e pode servir
de base para contadores de objetos
e dispositivos de controle com a
opcao de sentido de movimento.

LE 7413

TIL78

T

<> llqt--------r ‘N'-—-

Fig. 29 - Circuito reconhecedor do sentido de movimento.

A passagem num sentido produz em
uma das saidas um pulso negativo
(transicao de 1 para 0), e no sentido
oposto o mesmo tipo de transigéao
na outra saida do circuito.

O circuito é baseado no funciona-
mento de flip-flops que memorizam
o disparo de um dos sensores e
habilitam o seguinte de modo a se
obter uma indicagao do sentido.
Usando as mesmas fungées CMOS,
o leitor podera adaptar facilmente
esse circuito para operar com essa
tecnologia.

f) Contador Dependente da Dire-
cao
Um outro circuito que pode ser
de grande utilidade na contagem
de objetos que passam diante de
chaves opticas ou de sensores, com
aplicagbes industriais ilimitadas, &

o mostrado na figura 30. Ele aciona
diretamente um contador do qual
mostramos apenas uma etapa (uni-
dades), mas que pode ser expan-
dido indefinidamente conforme a
aplicacao.

O circuito é sugerido pela Texas
Instruments em seu manual de
opto-eletrénica e emprega circuitos
integrados de tecnologia TTL. No
entanto, como no caso anterior,
ele pode ser convertido facilmente
para empregar as mesmas fungoes
em tecnologia CMOS, inclusive o
contador.

Na verdade, esse contador pode ser
facilmente implementado também
empregando-se microprocessadores
como o PIC ou COP8. Até mesmo
as fungdes logicas podem ser imple-
mentadas com esses circuitos.
Uma das aplicagbes para o circuito
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Fig. 30 - Contador dependetne da diregéo.

}]7 e i@
74192
Down —d

Carry

Borrow

Load Clear|

1kQ 0:

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 5 - 2001

57



* » o+5V e Fig. 31 - Controle digital de rotagao.
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é a medida do comprimento de uma
fita, que tenha marcas de contagem
e que passa diante dos sensores.
Com adaptagdes, utilizando-se um
contador programavel, o circuito
pode ser adaptado para ir até um
determinado ponto de uma fita.

g) Controle Digital de Rotacao
O circuito apresentado na figura

31 é uma outra aplicagéo bastante
interessante das chaves 6pticas no
controle de maquinas. O que esse
circuito faz é criar um ponto de ajuste
para a velocidade de passagem dos
objetos que devem ser contados,
o que é diferente das aplicagdes
puramente digitais.

Dessa forma, o circuito conta os

objetos apenas quando eles passam

diante dos sensores em uma
determinada freqténcia. Quando
a freqiéncia muda, eles séo ignora-
dos. A velocidade de contagem é
dada por um oscilador que determina
o “clock” da contagem. Trata-se de
um circuito ideal para uma linha de
montagem, pois ele pode determinar
o ritmo da producédo ao mesmo
tempo que conta 08 produtos.

CARACTERISTICAS E EQUIVALENCIAS DE ALGUNS OPTO-COMPONENTES

Equivaléncias de acopladores 6pticos:

Tipo Fabricante | Equivalente
CNX35 QTC (Gl) SFH600-0
CNX35U QTC (Gl) SFH6E00-1
CNX36 QTC (Gl) SFH6E00-2
CNX38 Vérios SFH600-2
CNX48U Varios 4N32
CNX71A Varios CNY17F-2
CNX72A Varios CNY17-2
CNX82A Vérios SFH600-0
Opt. 6
CNY17 MOT / HAR CNY17
ATC
CNY17 Vérios CNY17
CNY30 QTC (HAR) 1L400
CNY33 QTC (HAR) | SFH640-1
CNY34 QTC (HAR) 1L400
CNY35 HAR (GE) 1L251
1 CNY47 HAR (GE) SFH600-0
CNY47A HAR (GE) | SFH600-1
CNY48 HAR (GE) 4N32
CNY51 HAR (GE) CNY17-3
H11A1 Vérios H11A1
H11A2 Varios H11A2
H11A3 Vérios H11A3
H11A4 Vérios H11A4
H11A5 Varios H11A5
H11A5100 Varios IL2
H11A520 Vérios IL1

Tipo Fabricante | Equivalente
H11A5580 . Varios IL5
H11AA1 Varios IL255
H11AA2 Varios H11AA1
H11AA3 Varios IL250
H11AA4 Vérios 1IL252
H11AV1 QTC (HA) | SFHE01-3
H11AV1A QTC (HA) SFHe01-
3X006
H11AV2 QTC (HA) SFH601-2
H11AV2A QTC (HA) SFHE01
-2X006
H11AV3 QTC (HA) SFHE01-1
H11AV3A QTC (HA) SFH6E01
-1X006
H11B1 Varios H11B1
H11B2 Vérios H11B2
H11B255 Varios IL55
H11B3 Varios H11B3
H11CA Varios IL400
H11C2 Varios IL400
H11C3 Varios 1L400
H11C4 Varios H11C4
H11C5 Vérios H11C5
H11C6 Varios H11C6
H11D1 Varios H11D1
H11D2 Varios H11D2
H11D3 Varios H11D3
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Tipo Fabricante | Equivalente
H11G3 Varios IL66-4
HCPL0453 HP SFHE6343
HCPLO500 HP SFHB315
HCPLO501 HP SFHE316
HCPL0700 HP SFHE318
HCPLO701 HP SFHE319
HCPL4502 HP SFHE345
HCPL4503 HP SFH63
LCA110 CLARE LH1056
LCA120 CLARE LH1056
LDA100 CLARE IL252
LDA101 CLARE CNY17-3
LDA110 CLARE IL755-1
LDA200 CLARE ILD252
LDA201 CLARE ILD2
LDA210 CLARE ILD755-1
LDA401 CLARE ILQ2
LOC110 CLARE IL300
MCA2230 QTC (Gl) IL30
MCA2231 QTC (GI) 4N33
MCA2255 QTC (GI) IL55
MCA230 QTC (GI) MCA230
MCA231 QTC (GI) MCA231
MCA255 QTC (GI) MCA255
MCL2501 QTC 6N136
MCL2502 QTc 6N136
MCL2503 QTC B6N136
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Tipo Fabricante |Equivalente Tipo Fabricante | Equivalente Tipo Fabricante | Equivalente
MCP3009 QTC (GI) IL420 MOC3010 MOT 1L420 PS2505-4 NEC ILQ620GB
MCP3010 QTC (Gl) 1L420 MOC3011 MOT 1L420 TLP331 TOSH SFHB08-2
MCP3011 | QTC (GI) IL420 MOC3012 MOT IL420 TLP331BV TOSH SFHE08-4
MCP3012 QTC (Gl) IL420 MOC3020 MOT IL420 TLP331LF2 TOSH SFHE08-2
MCP3020 QTC (Gl) IL420 MOC3021 MOT 1L420 Opt.6
MCP3021 QTC (Gl) IL420 MOC3022 MOT 1L420 TLP335 TOSH SFH640-1
MCP3022 QTC (Gl) IL420 MOC3023 MOT IL420 TLP520 TOSH SFHE20AA
MCP3023 QTC (GI) 1L420 MOC3030 MOT IL410 TLP520-2 TOSH ILD620
MCP3030 QTC (GI) IL410 MOC3031 MOT IL410 TLP520-4 TOSH ILQ620
MCP3031 QTC (GI) IL410 MOC3032 MOT IL410 TLP520LF4 TOSH SFHE6206AA
MCP3032 QTC (GI) IL410 MOC3041 MOT IL410 TLP521-1 TOSH SFHB15AA
MCP3033 QTC (GI) IL410 MOC3042 MOT IL410 TLP521-1A TOSH SFHB15-2
MCP3040 QTC (Gl) IL410 MOC3043 MOT IL410 TLPS21-1BL TOSH SFH615-4
MCP3041 QTC (Gl) IL410 MOC3061 MOT IL410 TLP521-GB TOSH SFH615AGB
MCP3042 QTC (Gl) IL410 MOC3062 MOT IL410 TLP521-GR TOSH SFH615AGR
MCP3043 QTC (GI) IL410 MOC3063 MOT IL410 TLP521-LF2 TOSH SFHE17A-2
MCs2 QTC (GI) IL400 MOC3081 MOT L4118 Opt.6
MCs21 QTC (GI) IL400 MOC3082 MOT L4118 TLP521-LF4 TOSH SFH6156AA
MCS2400 QTC (Gl) IL400 MOC3083 MOT L4118 TLP521-1Y TOSH SFH615-2
MCS2401 QTC (Gl) IL400 MOC633A MOT IL420 TLP521-2 TOSH ILD621
MCT2 QTC (Gl) MCT2 MOCB34A MOT 1L420 TLP521-2A TOSH ILD621
MCT210 QTC (Gl) CNY17-4 MOCB35A MOT 1L420 TLP521-2BL TOSH ILD621
MCT2200 QTC (Gl) CNY17-1 MOCB40A MOT IL410 TLP521-2GB TOSH ILD621GB
MCT22- CNY17-1 MOC641A MOT IL410 TLP521-2GR TOSH ILD621GB
00XWC QTC (Gl) Opt 6 PC120 SRP SFHE15AA TLP521-2LF4 TOSH ILD621 Opt.7
MCT2201 QTC (Gl) IL202 PC120F SRP SFHB15AA TLP521-4 TOSH ILQ621
MCT2201WZ | QTC (Gl) CNY17-3 Opt 6 TLP521-4A TOSH ILQ621
Opt 6 PC121 SRP SFHE15AA TLP521-4GB TOSH ILQ621GB
MCT2202 QTC (GI) CNY17-2 PC121F SRP SFHE15AA TLP521-4LF4 TOSH [1LQ621 Opt.7
MCT2202WZ | QTC (Gl) CNY17-2 Opt 6 TLP521-YG TOSH SFHB15-2
Opt 6 PC314 SRP SFHE20A-1 TLP550 TOSH SFHE345
MCT26 QTC (GI) IL74 PC317 SRP SFHE15A-2 TLP&20 TOSH SFHB20AA
MCT270 QTC (GI) MCT270 PC3D14 SRP ILD620 TLP620-2 TOSH ILD620
MCT271 QTC (GI) MCT271 PC3Q14 SRP 1LQ620 TLP620-2GB TOSH ILD620GB
MCT272 QTC (Gl) MCT272 PC617 SRP SFHE15A-2 TLP620-2LF4 TOSH ILD620 Opt.7
MCT273 QTC (Gl) MCT273 PC618 SRP SFH6136 TLP620-4 TOSH ILQ620
MCT274 QTC (Gl) MCT274 PC627 SRP ILD626 TLP620-4GB TOSH ILQ620GB
MCT275 QTC (GlI) MCT275 PC733 SRP IL255 TLP620GB TOSH SFH620AGB
MCT276 QTC (Gl) MCT276 PC733H SRP zIL255-1 TLP620GBLF4| TOSH SFH6206-3
MCT277 QTC (Gl) MCT277 PC810 SRP SFH615A-2 TLP621 TOSH SFHE15AA
MCT2E QTC (Gl) MCT2E PC812 SRP SFH615A-3 TLP621-2 TOSH ILD621
MCT5210 QTC (GI) MCT5210 PC813 SRP SFHB20A-2 TLP621-2GB TOSH ILD621GB
MCT5211 QTC (Gl) MCT5211 PC814 SRP SFH620A-2 TLP621-4 TOSH ILQ621
MCT6 QTC (Gl) MCT6 PC816 SRP SFHE15AA TLP621-4GB TOSH ILQ621GB
MCT61 QTC (Gl) ILD5 PC817 SRP SFHE15AA TLP621-LF4 TOSH ILQ621 Opt.7
MCT62 QTC (Gl) ILD2 PC818 SRP SFHE615A-2 TLP621GB TOSH , | SFH615AGB
MCT66 QTC (Gl) ILD74 PCB823 SRP ILD620 TLP621GB-LF4 TOSH |SFH6156AGB
MOC205 MOT IL205A PC826 SRP ILD621 TLP621LF2 TOSH SFHB17A-2
MOC206 MOT IL206A PCs27 SRP ILD621 Opt.6
MOC207 MOT IL207A PC843 SRP ILQ620 TLP621LF4 TOSH SFHE156AA
MOC211 MOT IL211A PC846 SRP ILQ621 TLP624-2 TOSH SFH618-2
MOC212 MOT IL212A PC847 SRP ILQ621 TLP624-4 TOSH SFH618-2
MOC213 MOT IL213A PC849 SRP ILQ621 (2 Each)
MOC215 MOT IL215A PS2401-1 NEC SFH615AGB TLP624BV TOSH SFHE18-2
MOC216 MOT IL216A PS2403-1 NEC SFHE15AGB (4 Each)
MOC217 MOT IL217A PS2403-2 NEC ILD621GB TLP624BV-2 TOSH SFHE18-4
MOC221 MOT IL221A PS2403-4 NEC ILD621GB (2 Each)
MOC222 MOT IL222A PS2501-1 NEC SFHE15AGB TLPE24BV-4 TOSH SFH618-4
MOC223 MOT IL223A PS2501-2 NEC ILD621GB (4 Each)
MOC3000 MOT IL400 P52501-4 NEC ILQ621GB TLPG624LF4 TOSH SFHE186-2
MOC3001 MOT IL400 PS§2505-1 NEC SFHE20-3 TLP626 TOSH SFHE20AA
MOC3009 MOT IL420 PS2505-2 NEC ILD620GB TLP626-2 TOSH ILD620GB
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POUN

TOTALIZADOR
.~ DE CONSUMO

DE ENERGIA

A preocupagao constante com o consumo de energia de certos
equipamentos vai ser uma tonica primordial daqui por diante, dada
a reducédo cada vez maior da energia disponivel. Para o caso de
equipamentos elétricos e eletronicos ligados a rede de energia
que tém funcionamento intermitente, saber quanto eles consomem
pode ser um problema para quem deseja um gerenciamento
eficiente da energia despendida durante um certo periodo de
tempo. Com o circuito proposto neste artigo, a.totalizagao da

energia gasta se torna simples.

Aparelhos de funcionamento inter-
mitente como geladeiras, freezers,
condicionadores de ar, boilers e outros
do mesmo tipo, de uso doméstico
ou industrial, tém o controle de seu
consumo dificultado justamente por
esse fato.

Como saber quanto gasta de ener-
gia o0 elemento de aguecimento de
uma maquina industrial de 1000 watts,
se o seu funcionamento é intermitente
e néo se conhece qual é exatamente
o intervalo de tempo em que ele
efetivamente ficou ligado?

Como descobrir qual € o consumo
de um freezer ou de uma geladeira
(doméstica ou de uso industrial) em
fungéo do total de horas em que eles
ficaram efetivamente ligados?

A solucao simples que apresenta-
mos neste artigo pode ser de grande
utilidade para quem esta preocupado
com esse tipo de controle.
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O CIRCUITO

O que fazemos é simplesmente
usar um relégio do tipo econémico
(mecénico) de carro com motor de
12 V. Esses relogios possuem um
pequeno motor que aciona um meca-
nismo de redugao onde estao acopla-
dos os ponteiros.

Nao é preciso dizer que o relégio
s6 “anda” quando recebe a alimenta-
¢éo de 12V de sua fonte (bateria, no
caso do carro).

Basta, entdo, zerar o relégio,
conforme mostra a figura 1, e depois
ligar um circuito de fonte de 12 V para
ele em paralelo com o dispositivo do
qual se deseja confrolar o consumo.

O relégio s6 vai “andar” nos inter-
valos de tempo em que a carga estiver
sendo alimentada. Assim, as horas
contadas serdo justamente o total
de horas (e minutos) em que o equi-
pamento ficou acionado.

Evidentemente, para o caso de
equipamentos como geladeiras e
outros automaticos que ficam per-
manentemente ligados na rede de
energia, o circuito deve ser acoplado
apos o termostato de acionamento,
ou ainda em paralelo apenas com
o circuito da carga que se deseja
monitorar.

Uma solugéo interessante para o
acionamento sem contatos elétricos
consiste no uso de uma chave de
corrente semelhante a ilustrada na
figura 2.

Ajusta-se a sensibilidade deste
circuito (que é de baixo consumo)

3 horas e r—

>

Fig. 1 - Controlando o tempo de consumo com relégio comum (de carro).
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para que o relé seja acionado apenas
quando houver corrente circulando
pelo circuito de carga.

Assim, quando a carga for acio-
nada (pelo sistema automatico), o
relé fecha, seus contatos e o reldgio
totalizador de consumo recebera a
alimentagao.

OUTRAS APLICACOES

Na inddstria ou mesmo em empre-
sas de diversos outros ramos, este
circuito também pode ser utilizado
para o controle de tempos das mais
diversas atividades.

Por exemplo, pode-se totalizar o
tempo em que um determinado equi-
pamento é usado pelos funcionarios
empregando-se este aparelho. Ou o
tempo em que uma cafeteira elétrica
é ligada, ou ainda um determinado
local é freqiientado (pelo controle do
tempo em que a lampada fica acesa),
ou mesmo o tempo de funcionamento
real de uma maquina industrial.

MONTAGEM

O circuito nada mais € que uma
fonte de alimentacédo de 12 V ligada
ao relogio de carro. O seu diagrama é
fornecido na figura 3. O aspecto real
da montagem com os componentes
principais colocados numa placa de
circuito impresso é dado na figura 4.

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede de

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl4 - 7812 - circuito integrado regula-
dor de tensao

D1, D2 - 1N4002 - diodos de silicio

Capacitores:
Cq - 220 pF x 25V - eletrolitico
Co - 10 pF x 16 V - eletrolitico

Diversos:

T4 - Transformador com primario de
acordo com a rede local e secundario
de 12 V com corrente entre 50 e 250
mA.

M1 - Relégio mecanico de automoével
-parai2V

Placa de circuito impresso, cabo de
ligagéo ao circuito controlado, fios,
solda, caixa para montagem, etc.

4 L o+12V
1 (91220 v
e 1N4148  o—
0 Relégio
12v B.,;‘,?.o
L 50 mA
Ij__| BC548
10 |.|F
Carga I

controlada

Fig. 2 - A sensibilidade depende do nimero de espiras de L.

energia e 0 secunddrio deve ter
tenséo de 12V com qualquer corrente
entre 50 e 250 mA. Quanto menor a
corrente, melhor, pois menor sera o
consumo do totalizador.

De qualquer forma, um consumo
da ordem de 2 W em funcionamento
permanente (menos de 1 kWh por
més) nao ira alterar muito a sua meta
de consumo.

Os diodos admitem equivalentes
e o circuito regulador de tensao nao
requer radiador de calor.

Os capacitores tém as tensdes
minimas de trabalho indicadas na
lista de material.

PROVA DE USO

Para provar o aparelho, basta
liga-lo na rede de energia. Compro-
vado o funcionamento, faz-se sua
conexao em paralelo com a carga
cujo tempo de funcionamento deve
ser totalizado para efeito de célculo de
consumo. Sera interessante verificar
se o relégio estd com boa preciséo,
deixando-o funcionar de modo normal,
principalmente se o usado no projeto
for aproveitado de sucata.

Obs.: Reldgios eletronicos nao servem, pois
eles sdo zerados quando a energia é cortada,
néo parando na ultima contagem.

N Clq i
7812
M 1~2hv
1N4002 l
N C2
10 pFI
D2
1N4002
L e e <
12412V o 22“-;1 .
mA !
soma | I

Fig. 3 - Circuito de fonte para o relégio totalizador.

Rel6gio de carro

Fig. 4 - Placa paraa
fonte de 12 V.

'\Hjl
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Muitos equipamentos de uso industrial, de consumo e
até automotivos empregam sensores de toque em lugar das
tradicionais chaves mecanicas. Obter um bom circuito de
controle biestavel sem problemas de repiques, constitui-se
em uma tarefa nem sempre simples. Utilizando chaves
analégico/digitais CMOS do circuito integrado 4066 € possivel
elaborar uma chave desse tipo com facilidade. Veja, neste
artigo, como fazer isso.

CONTROLE BIESTAVEL
DE TOQUE

Controles de toque tém por van-
tagens a simplicidade e o fato de
nao possuirem pegas moveis, que
podem se estragar com o tempo. A
desvantagem é que eles nédo podem
controlar correntes elevadas direta-
mente, mas isso é facilmente supe-
rado com o uso de relés comuns ou
relés de estado solido que eles podem
controlar.

Neste artigo, tomando como base
um circuito integrado 4066, mostra-
mos como é possivel elaborar um
controle de toque biestavel bastante
eficiente, que pode ser usado em
diversas aplicagdes praticas.

O circuito pode trabalhar com
tensdes de 3 a 15 V e sua altissima
impedancia de entrada permite que
ele seja disparado com facilidade pelo
toque dos dedos em um sensor.

O Cl 4066

O circuito integrado CMOS 4066
consiste de 4 chaves analégico/
digitais em um unico invélucro,
podendo ser usadas separadamente
conforme ilustra a pinagem da figura
1. Esse circuito integrado possui
chaves que, abertas, apresentam uma
elevadissima resisténcia (da ordem
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de muitas dezenas de megohms) e
que, ao serem fechadas (saturadas),
oferecem uma resisténcia da ordem
de 150 ohms.

Para acionar essas chaves uma
tensdo é aplicada ao terminal de
controle. :

O Cl 4066 pode funcionar de duas
formas distintas, de acordo com o
tipo de sinal que deve passar pelas
chaves.

a) Digital

Na operacgao digital, o circuito
tem o pino 7 aterrado e o pino 14

alimentado com terfsdes de 3 a 15
V, observe a figura 2. A aplicagao de
uma tensdo positiva no terminal de
controle de cada chave deixa passar
tensées de 3 a 15 V (conforme a
alimentac&o) a ela aplicadas.

Vec=+3a+15V

fa

4066

V?:J-Lq- —rJ"L:;cc

7

Fig. 2 - Operagéo digital do 4066.

+ 3 a + 15V (modo digital)
+ 5 V (modo analdgico)

Fig. 1 - - O circuito integrado do 4066.

L (Modo digital)
- 5V (modo anal6gico)
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b) Analégica

Na operagéao analdgica, o terminal
7 é alimentado com uma tenséo de
-5V e o terminal 14 com +5 V (fonte
simétrica), conforme mostra a figura
3. A aplicagao de um sinal de controle
em cada chave deixa passar sinais
analégicos aplicados a sua entrada.
A ampiitude de cada sinal ndo deve
superar a tensdo de alimentagéo do
circuito.

COMO FUNCIONA

O nosso circuito utiliza as 4 chaves
do Cl 4066 para obter uma configura-
¢ao biestavel acionada por sensores
de toque.

Quando tocamos no sensor X1
tanto a chave Cl{g quanto a Cl1-b
fecham. Com o seu fechamento as
chaves seguintes recebem sinais de
comando que as fazem mudar de
estado.

Para mudar de estado toca-se no
sensor X2, que desliga as chaves e
provoca nova mudanga de estado das
chaves finais da configuragéo.

Ligando o ponto X ao positivo
da alimentagéo, teremos nas saidas
A e B da chave niveis alto e baixo
alternados pelos toques nos senso-
res. Esses niveis logicos podem ser
usados para ativar etapas de poténcia
como as indicadas na figura 4.

Em (a) temos uma etapa simples
que aciona um relé. Em (b) temos a
possibilidade de usar um transistor
Darlington de poténcia e controlar
diretamente uma carga de alta cor-
rente. Para a configuragao (c) pode-
mos controlar cargas de alta corrente
através de um FET de poténcia.
Nos casos em que cargas de alta
poténcia precisem ser controladas
com transistores, eles devem ser
dotados de radiadores de calor.

MONTAGEM

O diagrama completo da chave
biestavel de toque (incluindo uma
etapa com relé), é observado na
figura 5.

Na figura 6 damos uma sugestéo
para a placa de circuito impresso.

Os sensores sao formados por
duas chapinhas de metal em base
isolante (podem ser feitos em placa de
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Fig. 3 - Operagdo analdgica do 4066.
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Fig. 4 - Controlando cargas de poténcia.

circuito impresso) com uma separagao
da ordem de 1 mm de modo que
possam ser tocados ao mesmo tempo
com o dedo.

A ligagao ao circuito deve ser
curta ou entdo blindada, pois ele é
muito sensivel e ruidos captados
pelo fio podem provocar seu disparo
erratico. Também & importante manter
sempre os sensores limpos e secos.

Sujeira e umidade podem provocar o
disparo erratico do circuito.

A alimentagao do circuito devera
ser feita obrigatoriamente por bateria
ou fonte de alimentagao com transfor-
mador de isolamento. Nunca empre-
gue o circuito com fontes sem trans-
formador, uma vez que isso tornara
possivel a ocorréncia de choques em
quem tocar no sensor.
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Fig. 5 - Diagrama do biestavel de toque.

PROVA E USO

= Para provar o circuito, basta ligar a
alimentacéo e tocar alternadamente
nos sensores verificando se os con-
tatos estdo abrindo e fechando da
forma esperada.

Comprovado o funcionamento,
é s6 fazer a instalagao definitiva do
controle e usa-lo.

LISTA DE MATERIAL

. Semicondutores:

8 Cl - 4066 - circuito integrado CMOS -
4 chaves analégico/digitais

iy Q1 - BC548 - transistor NPN de uso

A geral '

= Rg _
o . D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso
geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R4, Ro - 4,7 MQ

Eig f:i _ Rg, R4 - 10 kQ
__J : - s Rs - 2,2 kQ

Diversos:

X4, X2 - Sensores - ver texto

K4 - relé sensivel de acordo com a

tensdo de alimentagéo do circuito

| l al Placa de circuito impresso, fonte de
ov alimentacéo (ver texto), fios, solda,

caixa para montagem, etc.

X2

(1]

Fig. 6 - Placa de circuito impresso do biestavel de toque. J
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COMIPLETE SUA COLECAO
Na compra de 6 ou mais edigoes (a sua escolha),

vocé tera 30% de desconto e vocé
nao paga as despesas postais.

Exemplo:

PREGO NORMAL

6 edicdes x R$ 7,60 + despesas/envio R$ 7,50 = R$ 53,10

PREGO PROMOCIONAL

6 edicdes x R$ 5,30 + despesas/envio R$ ZERO = R$ 31,80

voct economza R$ 21,30

Na compra de uma até cinco revistas, o prego é o da Ultima edi¢ao
(R$7,60) cada, mais despesas de envio no valor de R$ 7,50 por pedido.
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PROMOGAO VALIDA PARA AS

EDIGOES: de N°288/JAN/97 . . P
a6 N2340/MAIO/O1 Pedidos e informacoes:

Obs.: edigbes N° 290 e 304 esgotadas. SABER MARKETING DIRETO LTDA.
INDICE COMPLETO Site: www.sabereletronica.com.br

EHBRRC AR Correio: solicitacdo de compra (ultima pagina).
PROMOCAO VALIDA ATE 10/01/02




SHOPPING DA ELETRONICA

Saber Marketing Direto Ltda.
Rua Jacinto José de Aratjo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (11) 6942 8055 Pregos Validos até 10/01/2002
f Matriz f;lie contatos PHONT;SO-LABOH VIDEOCOP - gumncmon Mini caixa
A ferramenta indispensavel para protétipos. DE COPIAS o
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos........................R$ 32,00 de redugao
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50 Equipamento para o profissional e P

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........R$ 60,50 amador que queira realizar copias

PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.........R$ 80,00 de fitas de video de suas reporta-
gens, sem a perda da qualidade de

imagem...R$ 163,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

Artigo publicado na revista Saber Eletrnica n® 184) ...R$ 10,00
SRS pop.s mmmmimemny | VISITE NOSSA

Para movimentar

{47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa §
experimental para uma definitiva ........c.c.cccoveieienne R$ 10,00 LOJA VIRTUAL antenas internas, pre-
Placa DC Mddulo de Controle - SECL3 } sépios, cortinas robos
(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n° 186) ...R$ 10,00 | Www.sabereletronica.com.br || e objetos leves em
o : geral
Suas compras de eletrnica Online R$ 39,50

MATRIZ DE CONTATO

Somente as placas
de 550 pontos cada
(sem suporte) pacote
com 3 pegas ... Esgotado

MONTE VOCE MESMO UM
SUPER ALARME ULTRA-SONS

N&o se trata de um alarme comum €' sim de um
PLACAS VIRGENS detector de intrusédo com o integrado VF 1010. (Leia ar-
PARA CIRCUITO tigo SE n° 251). Um integrado desenvolvido pela VSI -

IMPRESSO Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias

CONJUNTO
CK-3

i da industria automobilistica. Venda apenas do conjunto
Contém: tudo do CK- 5x8cm -R$ 1,00 dos principais componentes, ou seja: Cl = VF1010 - um
10, menos estojo e 5x 10 cm - R$ 1,26 par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS
supoge$ [E;E;r%oplaca 8 x 12 cm - R$ 1,70 ‘(ressonador)
H < R$ 19,80
PONTA REDUTORA MICROFONES
DE ALTA TENSAO T CAIXAS PLASTICAS MINI-FURADEIRA
—— : Caracteristicas: Furadeira indicada para:
- Para multimetros % & H 50 e
com sensibilidade 20 KQ/ Tenso de alimentacao: S | | com alga e alojamento para R Tpvesacy Artesana-
V (pilhas pequenas) - Corren- « G & 12V -1
VDG, te em funcionamento: 30 mA pilhas [P ravactieg . 112 V - 12
KV3030 - Para multimetros c/ (tip) - PB 117-123x85x62 mm... R$ 7,70| | 000 RPM / Dimensdes: dia-
sensib. 30 KQ/VDC e digitais. | | sjconce: 50 m (max) - Faixa | | PB 118-147x97x65 mm..R$ 8,60 | | metro 36 x 96 mm. R$ 28,00
As pontas redutoras sdo utili- de operagdo: 88 - 108 IV.IHz £ T ACESSORIOS: 2 lixas
zadas em conjunto com multi- || NUmero de transistores: 2 - | | Com tampa plastica circulares - 3 esmeris em
metros para aferir, medir e lo- [ | TiPo de microfone: eletreto | | PB112-123x85x52 mm... R$ 4,10 | | fomatos diferentes (bola, tri-
calizar defeitos em alta ten- [ | de dois ¢ . o
sdes entre 1000 ¥ DC a 30 terminais Pagircsanirols angulo, disco) - 1 politris e 1
KV-DC, como: foco, MAT, (Nao acompanh CP 012 - 130 x 70 x 30..R$ 2.80 adaptor. RS 14,00
"Chupeta" do cinescépio, li- [ | pilhas) ” ,
nha automotiva, industrial etc .
R$ 15,00 Com painel e alca
R$ 44,00 PB 207-130x140x50 mm..R$ 8,30

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sen-
sivel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do
mercado para ouvir conversas & distdncia. De grande autonomia
funciona com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava con-
versas & distancia, usando um radio de FM, ¢e carro ou aparelho
de som. i %

NAO ACOMPANHA GABINE ¥ od

R$ 39,50

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, per-
furador de placa, percloreto de
ferro, vasilhame para corro-
sdo, suporte para placa

R$ 37,80




Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colecdo do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragdo com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIAEL. TEL. SEM FIO.........cociiciniimmninniiinans 26,00
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO...... 381,00
*08 - TV PBICORES: curso baSIO. .. u. il ik s 31,00

*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES.....
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES............ccoovnine
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV....
*12 - VIDEOCASSETE - curso bésico............
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE .......ccocooviiiieiiiieninnns 26,00
*20 - REPARAGAO TVA/CR C/OSCILOSCOPIO.........cvvce..e 31,00
21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES.........ccocrive.s
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor.........
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais....

+35 . COMPONENTES: diod0s, HriStoras. o ......i.....ioooror.rron 26,00
*26 - COMPONENTES: transistores, ClS.........ccoovvcvieinireennnnn 31,00
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (BASICO)..orevcvrrvrrrrrreosrn 26,00

*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.............
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA. .
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO....

+33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (E| Basica).... 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO...... 3100
*38 - REPARAGAO APARELHOS SOM 3 EM 1...........oovo. 26,00

*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico..........
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico......
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico................ooueee. 31,00
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER............

*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO............
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.........covoeeveeinsenses
*72 - REPARACAO MONITORES DE VIDEO....
*73 - REPARAGCAO IMPRESSORAS...
+75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO. ...........

*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARAGAO DE

MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.................... 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAO 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

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informagdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

. M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES

MO02 - ELETROMAGNETISMO

MO03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS

M04 - HOME THEATER

M05-LUZ,CORE CROMINANCIA e
MO06 - LASER E DISCO OPTICO
M07 - TECNOLOGIA DOLBY
M08 - INFORMATICA BASICA
M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10 - PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONA A TV
M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)
M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER
M20 - COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA
M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO
M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)
M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA
M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAO GRAFICA
M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGAO BIOMEDICA

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)

MS59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61- TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABEGOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA

M81- AUDIO, ACUSTICAE RF : >
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA %6
M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA Q C

M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL Q
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA rf)
M90 - ENTENDA A INTERNET

M91-UNIDADES DE MEDIDASELETRICAS

o’
™

Q’i

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da ultima pagina ou pega maiores informagdes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Precos Validos até 10/01/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José¢ de Araajo, 309 CEP:03087-020 - Séo Paulo - SP




VIDEO AULA

DISQUE E COMPRE (11) 6942-8055

Método econdmico e pritico de treinamen-
to, trazendo os tépicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
ndo leva s6 um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratério,
Cata Video Aula é composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

TELEVISAO |

006-Teoria de Televisio
007-Anélise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisio
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisdo
045-Televisdo por Satélite

051-Diagnostico em Televisio Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagdo TV por Projegio/
Teldo

086-Teoria e Reparagio 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-Diagnostico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagdo e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragio de Oficinas
052-Recepgio/ Atendimento/Vendas/
Orgamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagio
128-Automagio Industrial
135-Vilvulas Eletronicas

TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnostico de Defeitos
de Tel. Celular

083-Como usar ¢ Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de CIs usados em Celular
103-Teoria e Reparagdo de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificagido de sinais de Video

160 - Conversdo de sinais de Video

161- Televisio digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape

TELEFONIA |

017-Secretaria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio
071-Telefonia Basica
087-Repar. de Tel s/ Fio de ‘JUUMHZ
104-Teoria e Reparagio de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

VIDEOCASSETE | -
001-Teoria de Videocassete

002-Analise de Circuitos de Videocassete
003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Ciamera/Concordes-Curso Basico
036-Diagnostico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagnosticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecanicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagio em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de

Videocassete

FAC-SIMILE (FAX) I g

MICRO E INFORMATICA

022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnostico de Def. de Drives
043-Memorias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnostico em Multimidia
055-Diagnostico em Impressora
068-Diagndstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagido ao Software
-089-Teoria de Monitor de Video %58
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL "
093-Tecnologia de CIs Familia Logica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memoria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagiio de Notebooks e Laptops
138-Reparagio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagéio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

010-Teoria de FAX

011-Anélise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengdo FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO |

019-Radio Eletrénica Basica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Anil. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater

053-Orgdo Eletronico (Teoria/Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparagiio 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-Analise de Circuito Tape Deck
121-Analise de Circ. Equalizadores
122-Anilise de Circuitos Receiver
123-Anilise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Ampliﬁlcadures de Poténcia

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores ¢ Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medigoes de Componentes
Eletrénicos

060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica
079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ltima pagina.
PRECO: Somente R$ 65,00 cada Video Aula

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigdo Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injegdo Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bas. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Inst. Flétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
129-Reparagio de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada & Eletrotécnica
140-Diagnostico - Injegio Eletronica

Precos validos até 10/01/2002




CONSULTA

Com este cartdo consulta
VOCé enfra em contato com
qualgquer anunciante desta revista.,
Basta anotar no cartdo os nUmeros
referentes aos produtos que Ihe
interessam e indicar com um

A\

____________ e reams . Mg

REVISTA @ Preencha o cartdo claramente em todos os campos. e e =
SABER ® Cologue-o no correio imediatamente. A i
ELETRONICA ® Seu pedido sera encaminhado para o fabricante. ISR-40-2063/83 | !
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Com este cartdo consulta
vocé entra em contato com
qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo 0s nUmeros
referentes aos produtos que Ihe

e L R

interessam e indicar com um
~._ X" otipode atendimento.

REVISTA @ Preencha o cartdo claramente em todos os campos.
SABER ® Cologue-o no correio imediatamente. [ 3 byl g
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il Solicitagio de Compra

L _ Para um bom atendimento, siga estas instrugdes:

COMO PEDIR
Faga seu pedido preenchendo esta solicitagdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao

precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (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.
i COMO PAGAR - escolha uma opgéo:
- Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
ndo tenha conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.
- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Publicidade e Promogdes Ltda, pagéavel na agéncia Belenzinho - SP
(ndo aceitamos vales pagdveis em outra agéncia) i
- Depésito Bancario = Ligue para (11) 6942-8055 e pecga informagdes.
(ndo faga qualquer depésito sem antes ligar-nos)
OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrugao no préprio anuincio.
(ndo atendemos por reembolso postal)
| SEESP05
| Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/01/2002 J
Quantidade Produtos ValorRY | |
Postagem e Manuseio TORAS (5
Valor total do pedido 5
| Nome:
E Enderego: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissdo CPF
Assinale a sua opgao:
] Estou enviando o chequel | Estou enviando um vale postal_ | Estou efetuando um depésito bancdrio
DATA: / /
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O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emiso e reafivar cines-
cBpios, galvanometro de dupla agéo. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).
REEROE i R$420,00

REEERR B o L R$440,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizagdo dos componentes no cir-
quito. Mede diodos {aberto ou em curto) no circuito.
...ESGOTADO

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisdo de cada canhao do
cinescopio em prova e reativa-lo, possui gaiva
nbmetro com precisao de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

{12 SOQUELES). ...evvrrrrercrrennen..R$3890,00

Mede FLYBACK/YOKE estético quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito @ VPP e, R$
340,00

Gera padrbes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermeiho, verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para
RF, Video, sincronismo e Fl. ... R$ 380,00

PESQUISADOH DE SOM PS 25P

E o mais (il instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta o som que pode

ser de um ampiificador, radio AM - 455 KHz,

FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz
............................... RS 340,00

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF, 200
uF, 2000 pF, 20 mF....R$360.00

Tensao c.c. 1000 V - precisao 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 ML, corrente c.cic.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com afta precisdo
valores abaixo de 20 Q.............. R$ 240,00

Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTUMOS,
aten. 20 dB.

RS asne

GF39D - Digital

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

Tensao c.c. 1000 V - preciséo 0,5 %, tensao c.a. 750
V, resistores 20 M£2, corrente DC AC - 10 A, ganho
de fransistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 HF. Lo 400,00

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, modulacdo interna e externa. ......R$ 450,00

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, PALMINTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saida de RF canais 2 € 3. ..ccooovencrianins R$ 520,00

QUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigao com excelente estabilidade
@ precisao.
FD32- 1 Hz /1,2 GHz .......... R$ 550,00

AN =

FONTE DE TENSAO

Fonte varidvel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegéo de curto,
permite-se fazer leituras de tensao e corrents AS tensao: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ............ R$ 330,00  FR34 - Analdgica .....A$ 285,00

» H @ By

LIGUE JA (11) 6942-8055 - PREGOS VALIDOS ATE 10/01/2002
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