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Editorial

Ja esta no ar, no site da Revista, o campo para votagdo dos melhores
projetos dos leitores da edicdo n? 112. Agora, os leitores n@o precisam
mais recortar sua revista para participar da votagéo. Para votar, o leitor faz
um cadastramento onde a pesquisa nos auxilia a direcionar os temas das
revistas de acordo com as suas necessidades. Além disso, aqueles que se
cadastraram receberao futuramente o “Informativo Eletrdnica Total”, que
aos moldes do que foi feito no informativo da revista Mecatronica Fécil,
trara noticias, informagdes (teis, e artigos completos, alguns exclusivos
para o informativo. Portanto, se vocé nao fez ainda o seu cadastramento,
nao perca mais tempo!

E a primeira edigdo do ano traz um artigo muito especial e muito
solicitado pelos nossos leitores: o Gravador de AVR! Até entdo, estdvamos
privilegiando projetos feitos como o ja consagrado microcontrolador PIC,
devido principalmente ao seu custo e disponibilidade no mercado. Mas.
aos poucos, a linha AVR vem se mostrando uma competidora & altura
nestes quesitos. Aliado a isso esta a necessidade dos nossos leitores em
conhecerem outros tipos de microcontroladores para estarem em condigdes
de enfrentar os desafios do mercado profissional.

Mas os adeptos do PIC podem ficar tranqilos, pois os projetos com
este microcontrolador continuaréo sendo publicados. Nesta mesma edigao
trouxemos dois projetos com PIC: uma porta l6gica € um controlador de
eventos, projetos relativamente simples que podem ser implementados em
outros projetos, de acordo com a criatividade dos leitores.

E outras novidades estao a caminho. Esperamos que vocés gostem! E,
pra finalizar, um 6timo 2006 para todos!

Paulo Gomes dos Santos
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Reportagem

Mais uma crianga prematura nas-
ce em um hospital de Sao Paulo

e precisa de cuidados especiais.
Uma enfermeira leva o bebé ao ber-
cario, enquanto um técnico eletronico
terminava a manutengao da Unica
incubadora disponivel. Ele se apres-
sou em terminar o servigo para que
a enfermeira atendesse a crianga e
esqueceu de verificar o controlador
de temperatura do aparelho. A crianca
foi colocada no equipamento e a
enfermeira ajustou a temperatura
para 37° C no display, mas como 0o
controlador estava desajustado ele
registrou 39° C. Depois de algum
tempo as enfermeiras perceberam
que a crianga nao estava bem. (0]
calor excessivo dentro da incubadora
induziu a menina & febre muito alta e
ela quase morreu.

Situagdes como essa acontecem
por falta de preparo dos técnicos de
eletrdnica que, ao se especializarem
na area médica, ndo sao instruidos
para essa tarefa. "Os profissionais
tem conhecimento técnico, mas
nao tem consciéncia da responsabi-
lidade”, explica Jeferson Albarran,
técnico da Advento Equipamentos.
No Brasil, o setor de eletro-meédicos
emprega cerca de cinco mil pessoas
diretamente e a maioria delas esta
concentrada na assisténcia técnica
dos equipamentos, pois o desenvol-
vimento de eletro-médicos ainda nao
é intenso no pais. “O governo nao
faz investimentos em tecnologia para
essa drea e 0s hospitais estao com
equipamentos defasados’, explica
Hely Maestrello, diretor executivo da
ABIMO - Associagao dos Fabrican-
tes de Produtos Médicos e Odonto-
logicos.

A manuten¢do garante o funcio-
namento dos equipamentos, que
mesmo ndo sendo de ponta, sao
os responsaveis por salvar muitas

[A eletronica
que salva vida
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vidas. Contudo, faltam os prohssaonauw

qualificados que as empresas de
assisténcia técnica tanto precisam.
“J& ofereci estagios para técnicos ele-
trénicos na empresa, mas nao foram
bem sucedidos, pois os candidatos
tinham dificuldades mesmo nos testes
basicos de eletrénica”, desabafa
Jeferson.

Entretanto, nao basta s¢ a forma-
¢ao em Eletrdnica, pois 0 profissional
deve conhecer desde o funcionamento
eletrdnico do aparelho até sua funcao,
por exemplo, dentro do Centro Cirur-
gico. Devido a caréncia de cursos
voltados a esse setor, a maioria
das empresas forma o profissional
internamente, através de treinamentos
no ramo onde a empresa atua ou
enviam seus funcionarios ao Exterior
para cursos de aperfeigpamento nos
fabricantes de eletro-médicos. “Pedi-
mos aos candidatos que tenham
nivel técnico, conhecimentos em
eletrdnica digital e alguma experiéncia
na area eletronica”, conta Orlando
de Carvalho, da Carsi, que fabrica
e comercializa equipamentos para
fisioterapia.

“Temos cerca de 20 alunos
estagiando”, diz Maia

Cursos sao raros,
mas existem

Pesquisando na Internet ou con-
versando com os técnicos é dificil
saber sobre cursos direcionados para
a manutengdo de equipamentos ele-
tronicos voltados & Medicina. Somente
o Senai “Mariano Ferraz” da Vila Leo-
poldina (SP) possui um curso técnico
em Manutencédo de Equipamentos
Odonto-médico-hospitalares que foi
criado apds a solicitagao da ABIMC e
do SINAEMO — Sindicato da Industria
de Artigos e Equipamentos Odonto-
I6gicos, Médicos e Hospitalares do
Estado de Sao Paulo, que notou a
caréncia de profissionais nesse ramo.
“0 aluno sai do Senai especializado
na manutengéo, instalagéo e gestao
desse processo’, afirma Claudinei
Vieira Maia, coordenador técnico do
curso.

Segundo Maia, houve um plane-
jamento do conteudo apresentado
aos alunos. “Criamos um comité de
profissionais formado por médicos,
enfermeiros e técnicos da area de
eletro-medicina para discutir como
seria estruturado o curso”, diz Maia.
As obras do Ntcleo Odonto-Médico-
Hospitalar ja& estdo sendo finalizadas
e a inauguragao esta prevista para
margo de 2006. Neste nucleo estarao
concentradas todas as aulas do curso,
que comporta 64 alunos divididos entre
os periodos vespertino e noturno.

Cerca de 865 candidatos se inscre-
veram para a prova da primeira turma
do curso, que iniciou as aulas em
janeiro de 2005 mesmo sem 0 término
do Nuicleo. O conteudo do curso no pri-
meiro ano visa oferecer embasamento
tedrico e pratico aos alunos com aulas
de Eletrénica e Mecanica. Em seguida
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Cadeira odontologica & um dos
equipamentos presentes no nucleo.

€ apresentada a manutengao dos equi-
pamentos odonto-médico-hospitalares.
Séao lecionadas também matérias como
Comunicacéo Oral e Escrita, Relagoes
Humanas e até Anatomia. “"O aluno
tem que saber o que esta acontecendo
no corpo humano para consertar o
equipamento corretamente”, afirma
Alexandre Krasnoschecoff, técnico de
ensino.

Com R$ 3 milhdes de reais inves-
tidos em sua infra-estrutura, o Nucleo
possui, além das salas de aula, um
amplo laboratdério pratico dividido
entre equipamentos odontolégicos e
médicos-hospitalares. “Ja temos 28
empresas, como a Fanin, colaborando
com equipamentos”, conta Maia. O
Nucleo tem também um auditério,
onde devem acontecer workshops
com profissionais de manutengao e
também com as empresas fabrican-

ELETRONICA MEDICA NO BRASIL

O mercado da Eletronica Médica, que
inclul o desenvolvimento e a manutengao
dos equipamentos eletrénicos utilizados
na Medicina tem crescido no Brasil,
mas ainda ha caréncia de profissionais
especializados. Segundo a ABIMO —
Associagao dos Fabricantes de Produtos
Médicos e Odontolégicos, os equipamen-
tos meédicos movimentaram 1,51 bilhdo
de reais no Brasil em 2004. O balango
de 2005 ainda nao foi fechado, mas Hely
Maestrello, diretor executivo da ABIMO

¢ afirma que dificilmente o setor atingira

@ meta de crescimento projetado para

fes de novas tecnologias médicas.
“Esse auditorio sera disponibilizado
gratuitamente as empresas, pois
gueremos os profissionais do mer-
cado em contato com nossos alunos”,
diz Maia. No curso o aluno aprende
também a verificar se os equipa-
mentos estdo de acordo com as
normas |IEC 60.601 e IEC 60.602
supervisionadas pela ANVISA -
Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria, aplicaveis aos fabricantes de
equipamentos eletro-médicos.
Segundo Audrey Stochi, técnica de
ensino, para que o profissional preste
um servigo de qualidade é preciso que
haja um trabalho de conscientizacgao,
pois mesmo que seja indiretaments,
ele lida com a vida. “Costumo falar
para os alunos que eles precisam
consertar corretamente o aparelho
porque a mae dele pode precisar
daquele equipamento. A vida dela
depende do funcionamento daguele
aparelho”, conta. Além da responsa-

Reportagem

o ano devido a falta de investimentos na
area.

A manutencao de egquipamentos eletro-
médicos engloba grande parte do mercado
no Brasil, j4 que o desenvolvimento de tec-
nologias para o setor ainda néo & promissor,
pois acompanha a situacéo da saude no
pais. Apenas hospitais modernos, coma ¢
InCor - Instituto do Coragédo do Hospital
das Clinicas, possuem um departamento de
bioengenharia voltado ao desenvolvimento
de novas tecnologias. Ha 20 anos foi criada:
a Fundacao Zerbini que oferece apoio ao
departamento de bicengenharia do InCor.

bilidade com a vida dos pacientes,
o técnico também é treinado para
cuidar de si proprio, pois muitas vezes
corre perigo. Alexandre explica que ao
consertar, por exemplo, um aparelho
em curto-circuito, o técnico corre
risco de vida. “Ele pode ser solicitado
também para consertar um bisturi
eletrénico sujo de sangue, e precisa
saber que deve usar luvas para ndo
se contaminar com Hepatite ou AIDS,
por exemplo”, afirma.

O técnico de ensino Edson Moreno
conta que a diferenga entre 0 man-
tenedor da area odontologica e o
da area médica, é que o primeiro
pode trabalhar como auténomo. “O
profissional precisa ter maior poder
aquisitivo também”, diz. No entanto,
suportar situagdes estressantes e
o contato com sangue deve ser um
ponto em comum entre os profissio-
nais das duas areas. “As vezes, o
técnico é chamado para consertar um
aparelho no meio de uma cirurgia”,
explica Alexandre. Além disso, nos
grandes hospitais, os técnicos fazem
uma pré-avaliacéo dos equipamentos
todos os dias antes do inicio das
atividades. “Além da gratificacdo
pessoal por auxiliar no salvamento de
vidas, o técnico dessa area recebe
bons saldrios”, afirma Alexandre.
Segundo o Senali, o técnico em manu-
tencéo de equipamentos eletro-médi-
cos recebe, em média, R$ 1.5 mil. T
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Electronics Workbench -....

Um dos softwares mais populares ¢

projetistas de circuitos eletrénicos é o E
Workbench ou EWB. Para os que ja o
desse software ou que ja ﬁzaram i

mais do que um simples software de pre
estudantes e hobistas. Os recursos d
versiao permitem seu uso avancado em :
profissionais, incluindo projeto de circ
microprocessadores e de alta frequ& |
nossos leitores nao podem ficar lon
software, iniciamos nesta edicao um
tratara de forma basica dos recursos
comecando pelo software de projeto e

o MultiSIM 9.

Electronics Workbench (EWB)

e um software que nos ultimos
15 anos tem se apresentado como
lider no setor com mais de 180 000
unidades vendidas. Trata-se de um
*pacote” que inclui programas para
captura de esquemas, simulagéo de
funcionamento de circuitos, projeto
de placas de circuito impresso, além

de simulagao térmica. Com a incor-
poragao do EWB a linha da National
Instruments, aperfeigcoamentos foram
feitos no sentido de tornar esse pro-
grama uma ferramenta de uso profis-
sional com a possibilidade de interagir
com outros produtos da empresa
como LabVIEW e o SignalExpress.
Essa interagéo é de vital importancia

Newton C. Braga

para tapar a lacuna que existe entre o
projeto eletronico e o teste.

A sede da empresa Electronics
Workbench fica em Toronto, Canada,
mas existe suporte e vendas em
representagdes em muitos paises,
incluindo o Brasil.

Estrutura

O “pacote” EWB é formado por 4
programas principais.

MultiCAP: software para captura
de esquemas que permite importar
projetos e caracteristicas de compo-
nentes para uso préprio.

MultiSIM: poderosa ferramenta
de simulag@o que inclui uma versao
completa do MultiCAP para projeto.

Esse programa e capaz de verificar
erros antes que eles se propaguem
pelo projeto. A verificagao do funcio-
namento é feita através de um con-
junto amplo de instrumentos virtuais
que indicam formas de onda, sinais,
tensdes e correntes, além da propria
resposta de freqUéncia de um cir-
cuito.

Existem ainda instrumentos como
geradores de funcoes, fontes de
tensao alternadas com diversas
formas de onda e frequéncias, e
muitos outros que podem servir para
a simulacao (figura 1).

UItiBOARD: programa que per-
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Figura 1- Tela apresentando um projeto feito no MulliSim.

mite projetar a placa de circuito
impresso para um projeto que tenha
sido desenvolvido no MultiSIM.

UIIROUTE: Esse programa faz
o auto-roteamento das conexdes de
uma placa de circuito impresso de
modo a se obter o melhor layout para
um projeto, procurando as conexoes
de menor comprimento.

Comecando pelo
MultiSiIMm 9

Em sua versao 9, o MultiSIM é o
programa pelo qual comegamos nosso
curso, dada sua utilidade imediata
tanto para os leitores ainda iniciantes
e estudantes, como para os profis-
sionais gque desejam dominar um
software de grande potencial para a
criacao de projetos em sua empresa.

O MultiSIM 9 é o primeiro simula-
dor de circuitos interativo do mundo.
Nao é preciso ser um especialista em
SPICE para poder usar o MultiSIM.
As netlists e comandos SPICES sao
utilizados automaticamente sem que
o operador precise conhecé-las, como
ocorre com outros programas mais
antigos de simulacao.

Uma outra caracteristica muito
importante é que o circuito pode ser
modificado durante a simulagao de
modo a permitir que o projetista veja o
que acontece quando isso & feito.

ELETRONICA TOTAL - N° 113 / 2006

Um ponto importante ao projetar
e simular um circuito num software
€ ter a garantia que ele conhega 0s
componentes usados. O MultiSIM tem
uma biblioteca com mais de 16 000
componentes. Cada componente
dessa enorme base de dados pode
ser localizado facilmente e todos
podem ser utilizados sem problemas
num mesmo circuito.

Qutra caracteristica do MultiSIM
que merece ser ressaltada é o fato
dos componentes serem interativos
e animados. Por interatividade enten-
demos o fato de que os componentes

Instrumentacao @
podem ter seus valores alterados ins-
tantaneamente num projeto, mesmo
durante a simulacé@o, permitindo ao
projetista ver o que acontece. Por
animacgao entendemos o fato de que
LEDs, lampadas, displays de 7 seg-
mentos mudam a sua aparéncia na
tela quando séo devidamente excita-
dos.

Para cada componente & possivel
ainda fixar os parametros de funcio-
namento, permitindo que o valor
real seja obtido somente depois que
se tenha certeza de que o circuito
funciona.

Para os que gostam de trabalhar
em equipe, o MultiSIM permite o
compartilhamento de um projeto via
Internet. Com o MultiSIM Internet
Design Sharing e possivel fazer com
que projetistas em diversos lugares
trabalhem ao mesmo tempo num
unico projeto.

Circuitos Magicos

Existem certos circuitos que apa-
recem com muita freqiéncia em pro-
jetos. Para esses o MultiSIM ja os
apresenta de uma forma praticamente
pronta, permitindo seu uso imediato
como blocos de um projeto maior
ou simplesmente permitindo que
alteragdes de seus componentes
sejam feitas para uma aplicacao
especifica.

e Lnt — |

Figura 2 - O 555 no MultiSim.




Instrumentacao

E o caso, por exemplo, do timer
555 (figura 2), filtros, amplificadores
de emissor comum, amplificador ope-
racional, e amplificador com MOSFET,
0s quais ja vém prontos para serem
usados.

Instrumentacao Virtual

Sem duvida, um dos grandes atra-
tivos do MultiSIM & a sua bancada de
instrumentos virtuais. “Montando-se”
um circuito, & possivel simular seu
funcionamento com a medida dos
mais diversos parametros diretamente
pelos instrumentos virtuais que podem
ser conectados a qualquer ponto,

Um ponto importante nessa ban-
cada de instrumentos & que diversos
deles sao instrumentos que apresen-
tam caracteristicas reais de instru-
mentos da Agilent @ Tektronix. Por
exemplo, o possuidor do MultiSIM
pode contar em sua bancada virtual
com um osciloscépio TDS 204 de 4
Canais da Tektronix para visualizar
os sinais do circuito que esta sendo
projetado (figuras 3 e 4). Os seguintes
instrumentos estao disponiveis:

- Analisador |6gico de 16 canais;

- Multimetro digital Agilent;

. Osciloscopio Agilent 54822D;

. Gerador-de formas de onda Agilent
33120A;

- Amperimetro;

- Plotter de Bode;

- Analisador de distorgao;

. Provas dindmicas de medida;

- Freqlencimetro;

- Gerador de fungoes;

- Multimetro;

- Analisador de rede;

. Osciloscopios de 2 e 4 canais;

. Osciloscopio Tektronix TDS 2024 de
4 canalis;

- Voltimetro;

- Wattimetro;

- Gerador de palavras.

As andlises dos circuitos sao feitas
por 24 algoritmos que permitem ava-
liar a performance de qualquer circuito.
O conjunto de analises conta com 0s
seguintes recursos:

- Ponto de 3 dB;
- Sensibilidade AC e DC;
- Freqéncia AC;

Figura 3 - O osciloscépio virtual do MultiSim.

- Andlise por lote;

- Ponto de operagao DC;
- Varredura DC;

- Distor¢ao;

- Fourier;

- Andlise I-V;

. Varredura por modelo de parame-
tro;

- Monte Carlo;

- Varredura alojada,;

- Ruido;

- Pélo Zero;

- Varredura de temperatura;

- Largura de traco;

- Fungao de transferéncia;

- Transiente;

- Andlise definida pelo usuario;
- Pior caso.

Tracador Grafico

O “Grapher” é uma poderosa fer-
ramenta de uso geral que serve para
ver, ajustar, salvar e imprimir os resul-
tados da simulagdo. Os resultados

ELETRONICA T07AL- N° 113 / 2006



de diversas simulagdes podem ser
comparados. Esse recurso permite
que os resultados sejam carregados
no Microsoft Excell ou Mathsoft Math-
cad com um simples clique.

Projetistas avangados podem rea-
lizar célculos com os resultados
obtidos nas simulagdes utilizando o
Post Processor.

Recursos de RF

Um dos pontos criticos na simu-
lag@o de projetos é o trabalho com
freqiéncias elevadas. O modulo de
projeto de RF do MultiSIM permite
trabalhar com projetos que operem
em freqiéncias além dos 100 MHz.

Para simulagao de tais circuitos, o
analisador de espectro e o analisador
de rede sao especialmente projetados
para a performance exigida em tais
casos.

Clicar e arrastar — simples
de usar

A idéia basica no projeto e simu-
lag&o do circuito & a de se poder clicar
e arrastar qualquer componente ateé
o ponto em que ele deva ser usado
num circuito. Depois, é s6 clicar nos
seus terminais e puxar as ligagoes até
o ponto em que se deseja.

Para os instrumentos vale o
mesmo: é sé clicar e posicionar o
instrumento em local apropriado e
puxar as conexdes aos pontos do
circuito em que se deseja obter uma
forma de onda, tensao, corrente ou
nivel légico.

Para ver de forma mais apropriada
o que o instrumento esta mostrando,
por exemplo, a forma de onda de um
osciloscopio, basta clicar sobre ele
que seu painel aparece ampliado. O
mesmo € valido para as fontes de
sinais como o gerador de fungoes que
pode ser ajustado exatamente como

Versao Demo

Para acompanhar as nossas ligoes,
nada melhor do que ter acesso a uma
versao demo do Electronics Work-
bench. Essa versao, que “faz tudo”
que precisamos para aprender a

usar o EWB, esta disponivel no site
www.nl.com/brasil

ELETRONICA T07AL- N° 113 / 2006

Imporiante

MultiSIM e LabVIEW

Nesta mais nova versdo do MultiSIM,
pode-se construir novos instrumentos
virtuais utilizando o software NI Lab-
VIEW 8, e incorporar estes novos ins-
trumentos virtuais & biblioteca de ferra-
mentas de usudrio do MultiSIM. Com
este recurso de integragao, o usuario
pode construir diversos instrumentos,
de acordo com as exigéncias do seu
projeto de circuitos. A integragao com
LabVIEW 8 permite que seu circuito
simulado seja excitado com sinais
reais adquiridos por placas de aquisi-
¢éo de dados, e também que os sinais

gerados pelo circuito simulado sejam
raconstituldos por meio de placas
geradoras de sinais.

no caso de um gerador de fungdes
real. Como fazer tudo isso é o que
veremos a partir da proxima ligao.

Versoes

O Electronics Workbench (versao
9) esta disponivel em duas versoes,
profissional e educacional. Na educa-
cional ha menos recursos que na
profissional, mas existem alguns
destaques que merecem a atengao,
principalmente de professores que
pretendem usé-la em seus CUrsos.
Por exemplo, a versao educacional
permite que questdes referentes
a um determinado esquema sejam
colocadas no proprio esquema para
que o aluno as responda.

Nosso curso sera dado em fungao
da versdo educacional, e mesmo
assim, levando em conta a quanti-
dade gigantesca de recursos, nao
abordaremos tude o que pode ser
feito. Futuramente, na forma de livro,
teremos a oportunidade de fazer uma
abordagem mais ampla e, para isso,
também existe o proprio tutorial que
acompanha o programa.

Para nos, & muito importante auxi-
liar o leitor a comecar usar seu EWB,
partindo do MulSIM 9, usando-o para
simular os projetos que descrevemos
nesta e em outras publicagdes e
até para criar seus projetos que, cer-
tamente, poderdo ser publicados na
nossa Edigao Especial Fora de Série,

que é lancada a cada 6 meses. T

entado a rnicro
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agora tam

SANTAIFIGENIA

. cou%s:o

M= TA

e

SITE: www.metacolegio.com.br
lﬂ"(hl19 3&32230!\0

ﬁu 13
Opgiio Cursos in-HOME

Rua Vitoria, 130 - 0. - 51.501
Fone: 3361 7307
Av. Celso Garcia, 804 - Bras
Fones: 6692 3253 - 6694 4174
Duvidas no e-mail jgsil@ig.com.br

lorar o
GFGZX

Vendas pela internet de aparelhos
e componentes eletronicos para
desenvolvimento de projetos
e reparacdo. Receba onde voce
estiver, através dos correios.

Av. Celso Garcia, 4219 - Tatuapé
Sao Paulo - SP
CEP 03063 - 000
Tel: (11) 2294 5824
Fax: (11) 6197 7499
il eletronicBreid 2




é 3 Microcontroladores

Contador de eventos

microcontrol

A forma mais primitiva usada
no campo da eletronica para se
controlar os mais diversos pro-
cessos é, sem duvida alguma,

o contador. Neste artigo

vamos apresentar aos lei-
tores um contador basico

utilizando o microcontrolador PIC

|16F628A como cérebro.

s contadores tém espaco

garantido, seja na industria,

seja na bancada, controlando o
que chamamos de eventos. Entenda
como evento algo que ao acontecer
e estando devidamente sensoriado,
gera um pulso de onda quadrada ou
entdo aciona um relé comum,
um contator, um reed-switch, uma
chave de fim-de-curso ou algo do
género. Podemos citar como exem-
plo comum um sensor tipo “chave
otfica” que, instalado em um esteira,
ird gerar um pulso a cada passagem
de um peca que estd sendo contada.
No caso, este sinal gerado pelo
sensor serd ligado a entrada de
nosso contador e, assim, teremos
controle sobre quantas pecas pas-
saram pela nossa esteira ao final de
um periodo.

O circuito

O esquema elétrico do CEM-1
pode ser visto na figura 1. Como
dissemos na intreducdo, o cérebro
€ 0 microcontrolador PIC 16F628A
fabricado pela Microchip®. Desta
vez nao iremos discorrer sobre as
caracteristicas deste, pois isso ja
foi feito nas edigbes anteriores em

Marcelo G. Damasceno

projetos que utilizavam esse “pequeno
notavel”. O motivo da escolha deste
microcontrolador se deu pelo fato
de que a quantidade de 1/Os que o
mesmo possui & satisfatéria @ nossa
aplicacao. Aconselhamos aos lei-
tores que fagcam o download do
datasheet deste PIC no site www.
microchip.com.

‘A visualizacao da contagem é feita
através de quatro displays que tém
seus terminais ligados em paralelo,
pois mais uma vez usamos aqui a
técnica da multiplexagédo, que econo-
miza tanto energia elétrica quanto
pinos de |/O do PIC. Observem os
transistores (Q41 a Q4) utilizados para
chavear os displays de modo que
podemos enviar um digito de cada
vez e escolhermos o display que
ira exibi-lo. Fazendo isso em alta
velocidade veremos os quatro digitos
ao mesmo tempo sendo exibidos. A
contagem vai de "0000" a “9999" e
pode ser zerada a qualquer momento
pelo pressionamento de PB1, que é o
reset do nosso circuito.

A entrada do pulso de onda qua-
drada e/ou contato sera feita no
conector CN2. A isolagdo galvanica
entre o circuito I6gico e a entrada
é feita através de OC1 que € um aco-
plador 6tico. O uso deste tipo de com-

CEM-T

ponente é obrigatério quando estamos
interfaceando um sinal externo que
esta em um ambiente agressivo, por
exemplo, em uma fabrica com o nosso
circuito digital que & bastante sensivel.
Notem que o acoplador ético é do
tipo Darlington ou seja, utiliza dois
transistores em cascata, 0 que nos
traz uma caracteristica interessante
que é a de podermos entrar com um
sinal de até 24 Vec de amplitude. O
calculo aproximado serd mostrado
a seguir:

Corrente direta maxima do LED:
22 mA

Queda de tensao do LED: 2 V
Resistor do LED: 1000 ©

Tensao do resistor = corrente do LED
X valor do resistor

=0,022 x 1000

=22V

Portanto a tensdo de entrada
devera ser de 22 V, mais a queda
de tensdo do LED, entdo, 22 + 2 =
24V,

Seguindo essa idéia, para uma
entrada de 5V teremos:

ELETRONICA TOTAL - N® 113 / 2006
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Figura 1 - Esquema elétrico.
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Tenséao no resistor = tensdo de
entrada — tensé@o do LED
=5-2=3V

Corrente no LED = tensao no
resistor / valor do resistor
=3/1000=0,003 Aou 3 mA

O leitor pode claramente perceber
aqui o efeito do uso de um acoplador
Darlington, pois uma corrente da
ordem de 3 miliampéres é suficiente
para termos a saturagao nos tran-
sistores internos e, com isso, uma
saida de nivel 0 que é justamente
0 que precisamos para a contagem
do pulso.

Percebam também que o range de
tensao de entrada do nosso contador
é 5 a 24 Vdc, com isso cobrimos pra-
ticamente todos os valores comerciais
de tensao de saida.

A tensao de alimentagao principal
de nosso circuito é proveniente da
fonte cujo componente principal é o
famoso regulador positivo de tensao
7805, que fornece em sua saida uma
tensdo de 5 Vdc e no maximo 1A de
corrente, Vejam que o mesmo deve
ser dotado de um radiador de calor.

O capacitor C1 tem a fungao
de eliminar os repiques do contato
externo, sendo entdao um componente
de debounce. Os capacitores Ca,
C4 e Cs sao componentes de desa-
coplamento. LED4 é o indicador de
5V operando.

Os diodos D1 e D2 séo
responsaveis por retificar
a tensdo senoidal vinda
do transformador transfor-
mando-a assim em uma
tensao continua. :

O acionamento do
jumper JP4 traz uma
fungdo que criamos para
ser usada com um “tira-
teima". Ele faz o contador
ser incrementado com
dois pulsos por segundo
(2 Hz) provindos do PIC.
Com isso podemos testar
o seu funcionamento mesmo
sem termos pulsos externocs. JP2 e
JP3 estado reservados para futuras
versdoes deste projeto e podem ser
suprimidos se o leitor assim desejar.

Montagem

A figura 2 nos apresenta o layout
da placa, e podemos notar que a

sua confecgdo nao é das mais com-
plicadas porque ela é de face unica.
Ela pode ser fabricada em casa
por pessoas com a minima pratica

=1
/|

' Qq4 Q3 Q, Q4

ry 2 '

6] G e s P
=1k2 olojalo
& l e e Pl ey

g DISP4 DISP3 DISP2 DISP1

CN2

CN1

Figura 2 - Layout da placa de circuito impresso.
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em confecgdo de circuito impresso.
Apenas pelo fato de ser de face tnica
tivemos de usar alguns jumpers, mas
a quantidade pequena destes ndo
polui o projeto final.

Apos a confecgdo da placa perca
algum tempo verificando se todas
a trilhas tém continuidade e se nao
estao em “curto” com outras trilhas
e ilhas.

Comece a montagem da placa
pelos jumpers, depois solde os com-
ponentes sem polaridade, tais como
0s resistores e os capacitores de
poliéster. Os pinheads JP1, JP2,
JP3 e o push-button PB4 também
nao possuem polaridade. Solde em
seguida os conectores CN1 e CNo.

Passemos agora aos componentes
polarizados, portanto ateng&o redo-
brada para evitar o ndo funcionamento
e, na pior das hipdteses, a queima
dos componentes. Comece soldando
os diodos D1 e D2, o LED1, o capa-
citor eletrolitico C3, O regulador Clo
(aproveite para colocar seu dissipa-
dor), 0 acoplador OC1, os transistores
Q1 a Q4, o soquete de 18 pinos do
PIC e finalmente os displays. Para
que se evitem problemas com estes
uitimos o autor sugere que eles sejam
montados utilizando-se um conector
de 40 pinos, assim sua remogao para
uma possivel troca sera tremenda-
mente facilitada.

A figura 3 exibe as ligagdes que
devem ser feitas no transformador da
fonte. Para um acabamento perfeito
e também para seguranga sugerimos
que se ulilize espaguete “termocon-
tratil” nas emendas dos fios apés os
mesmos terem sido soldados.

Fi swi ‘S}"ﬂ 12 Ve
._r..—'-!r..-_-/ i, | O
= o— 12Ve
N == -
(N, norzov cT
"/ 60 Hz |

Figura 3 - Ligagdes no transformador.

Apos terminadas todas as ligagoes
convém refazermos uma inspegao
visual geral, pois sempre lembramos:

P
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“E melhor gastarmos alguns minutos
agora do que varias horas tentando
descobrir por que o projeto ndo fun-
ciona..”

A insergao do PIC em seu
soquete so sera feita apos a grava-
¢édo do mesmo. E imprescindivel
que seja empregado um soquete
para o PIC, pois possiveis falhas
na gravacao poderao ser facilmente
corrigidas.

Partimos do pressuposto de que
um leitor que se proponha a realizar
um projeto com este microcontrolador
ja tenha uma boa nocdo sobre a
gravacao/manipulacdo dos mesmos.

A forma de gravacdo dos mesmos
ja foi amplamente discutida nas edi-
¢cOes anteriores das revistas Eletrénica
Total e temos um curso completo de
PICs nas edigdes de ntimero 6 a
13 da revista Mecatronica Facil.
Tais revistas podem ser adquiridas
no site da Saber Marketing (www.
sabermarketing.com.br).

O programa

Mais uma vez, escrevemos o
programa em linguagem C voltada
a microcontroladores Microchip®
PIC devido & sua facilidade de
interpretagao/modificagdo por parte
do leitor. O compilador utilizado
foi o CCS-C que pode inclusive
ser baixado gratuitamente no site
www.ccsinfo.com. A versdo demo
tem algumas limitacGes, mas serve
bem ao nosso propésito. O cédigo-
fonte possui diversos comentarios
que facilitam o acompanhamento por
parte dos leitores interessados em
detalhes do programa. A partir deste
ponto seria interessante que o leitor
fizesse o download do nosso pro-
grama sob o nome CEM-1.¢ no nosso
site (www.eletronicatotal.com.br)
para uma melhor compreensao dos
proximos tépicos.

Na figura 4 vemos o fluxograma
de nosso software. A fung@o main é
responsavel por gerenciar em loop
continuo o funcionamento do micro-
controlador. Ela comega pela inicializa-
¢ao das variaveis usadas ao longo do
programa, inicializa e “seta” os timers

do PIC e também as interrupgdes (ext,
tmr0 e tmr1). Apds isso, as varidveis
dos displays séo zeradas e o software
verifica se hé o pressionamento do
push-button de reset.

Caso positivo, ele repete todo o
procedimento até aqui descrito. Em
caso negativo ele inicia a verificagao
da insercao do jumper JP1. Se nao,
ele retorna ao ponto de checagem
de reset. Caso positivo o display sera
incrementado a aproximadamente
cada 0.5 segundo. Essa rotina se
repete infinitamente até que que
sejam geradas interrupgdes, vamos
explana-las agora.

Int ext

E a interrupgao externa do PIC
(pino RBO/INT). Essa interrupgao ja
foi explicada em detalhes no artigo
“Cronémetro com PIC" do autor Mércio
J. Soares na revista Eletronica Total n®
104. Apenas dando uma recapitulada,
caso exista um pulso no pino RBO/INT
€ a interrupgao estiver habilitada, ela

Furacdo e contorno CNC

Placas vincadas,
estampadas
ou fresadas

Linha de
corrosdo
automatizada

Departamento §
técnico a
sua disposicao
Fotoplotagem
alaser

Hot Air Levelling

PABX: (11) 6192-2144

pwww.tec-ci.com.br
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f 3 Microcontroladores

faz com que o PIC pare a execugdo
da rotina main para atendé-la. O
tratamento desta em nosso software
faz com que a varidvel que guarda
o dado relativo ao display 1 (DISP1)
seja incrementado em um, entao o
software checa se o display 1 esta
com o valor menor ou igual a 9. Se
negativo, ou seja, o display 1 estiver
com o valor 10, ele tem o seu valor
zerado e o display 2 tem o seu valor
incrementado. Vejam que tivemos
uma contagem da seguinte forma:
0,1,2,3...,9,0. Isso acontece suces-
sivamente até que se chequem os
quatro displays.

Um outro detalhe importante aqui
€ o de que no final desta interrupgao
existe um delay de 50 ms, ou seja
'50 milésimos de segundo em que o
microcontrolador nao faz nada, isto
serve para eliminar o ruido do contato
externo se o estivermos usando. Esta
e uma das mais simples formas de
se implementar a técnica conhecida
como debounce através de software.
Notem que se a interrupgéo for cha-
mada, ela aguarda a estabilizagao
do contato do relé, por exemplo,
um tempo suficiente na maioria dos
casos antes de retornar a fungao
main.

Int timer0

Esta interrupgao é responsavel
pela exibi¢ao dos dados no display de
forma seqtencial, que chamamos de
“multiplexa¢@o”. Ela ocorre a cada 2,5
ms e chama a fungao mostra_display,
esta por sua vez é responsavel por
acionar cada transistor (Q1 a Q4)
durante o tempo necessario.

Int timer1

Interrupgao responsével por gerar
um clock de aproximadamente 2 Hz
no pino RBO/INT do PIC. Ela ocorre
acada 0,52 s.

Bem, com essa analise dos fluxo-
gramas acima e de posse do codigo-
fonte bem comentado, o leitor mais
curicso podera entender todo o funcio-
namento do programa, visto que este
e relativamente pequeno. E se assim
desejar podera mudar, por exemplo, as
temporizagbes do mesmo.

! Incrementos
@ S | de 2 pulsos
por segundo

N no contador

¥
Faz a varredura

dos dispiays

|
Retorna da int

Figura 4 - Fluxograma.

Teste e uso

Para testarmos o circuito basta
alimenta-lo e verificar que os displays
exibem o valor “0000". Como dito
anteriormente ndo ha necessidade,
em principio, de termos um pulso
externo. Conecte o jumper JPq e
note que o valor dos displays sera
incrementado a cada meio segundo,
o que significa que o PIC fol progra-
mado corretamente e que nao temos
nenhum problema com o ntclec do
nosso circuito. O |eitor pode pres-
sionar o push-button PB1 (reset)
a qualquer momento e verificar o
zeramento dos displays. Agora vamos
partir para o teste dos periféricos

¥
[Imrmanta display 1J

-Zera display 1
-Incremanta

display 2

-Zara display 2|
-Incrementa
display 3

-Zera
-Incrementa
display4

[-Zera display 3

ﬁ.ES Zera display 4]

Inverte o estado
do pino A4 do PIC

de contagem externa. A figura 5
apresenta uma tabela de conexdes
possiveis.

Vamos estuda-la um pouco. Supo-
nhamos que se opte por usar um
contato externo, existe a necessidade
de alimentarmos o conector CNp,
pois sera essa tensao externa que
ird excitar o LED do opto-acoplador,
fazendo com que se tenha a contagem
dos pulsos. Nesse caso, além de
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tensao em OC1 danificaria no méximo
o LED do mesmo, assim estamos
protegendo todo o nlcleo do nosso

Pina | Conexiio contador.
CN 2-1 | Alimentagio positiva para o contato fomecida extemamente ( 5~24 Vdc ) Se o leitor for utilizar um sinal de
CN 2-2 | Ligag&o do contato NA externo ( relé, contator, reed, etc ) onda retangular como pulso, este

podera ser acoplado diretamente nos
? | o
CN 2-3 | Ligagéo do contato NA ou do sinal retangular ( 5~24 Vdc ) pinos CN2-3 e CN2-4 do conector

CN 2-4 | Terra de alimentagéio do contato NA ou do sinal retangular (OV) CN2.

Importante: caso os displays ndo
exibam o valor "0000" ao ser ligada a
Figura 5 - Conexoes possiveis. alimentagao, o capacitor Cx devera ser

ligado conforme ilustra a figura 1.

ligarmos o contato aos pinos CN2-2  “Essa tens&@o nao deveria ter sido
e CN2-3 do conector devernos entdo  fornecida pelo autor na prépria placa

fornecer a referida alimentag@o posi-  durante o projeto?”. A resposta é: Conclusao
tiva (5 a 24 Vdc) no pino CN2-1 e  Nao! Se fizéssemos isso perderia-
aterrarmos com 0O V o pino CN2-4. mos a isolagao galvanica que o Temos aqui mais um circuito basico

O leitor pode estar se perguntando: opto-acoplador OCq nos oferece  para estudo e possiveis modificagoes
(2500Vrmspor1  nas suas caracteristicas pelos leitores

Lista de Materiais minuto), ou seja, mais ousados. Este pratico circuito,
qualquer coisa com as devidas adaptacoes externas,
Cly- PIC16F628A - Microcontrolador Microchip® errada no cir- podera contar desde objetos em estei-
Clg - 7805 - Regulador positivo de tensao de 5 V cuito externo que ras até passos dados por motores em
0OC1 - 4N45 — Opto-acoplador Darlington (equivalente: TIL 113)  cause umasobre- robotica. T
D1, D2 - 1N4007 - Diodo retificador de uso geral
DISPq a DISP4 - Display catodo comum
LED4 - LED comum vermelho de 3 mm . . SRl
a Qg - BC337- transistor NPN de uso geral

g £ | Super StepLab
Resistores (todos com dissipagéo de 1/8 W) | A mais completa placa de experifincias do mercado

R1 — 1k (marrom, preto, vermelho)
R2, R3 - 4k74 (amarelo,violeta, vermaiho) '
R4 - 2200 (vermelho, vermelho, marrom) I

Capacitores

C1,C2,Cs - 100nF - polyester
C3 - 1000 pF x 63V - eletrolitico
C4 - 33nF - polyester

Diversos

T1 - Transformador com primério 110/220V e secundério de
12+12V com center tap (CT) corrente minima 1A

SWj - chave liga/desliga (2 pélos)

SW3 - chave liga/desliga (3 polos)

PB4 - chave tipo “push-button” NA

F1-fusivel 1 A

JP4 a JP3 - Barra de terminais tipo ‘pinhead” de 2 pinos
CN1 - conector parafusavel de 3 pinos

CNg2 - conector paratusavel de 4 pinos

- 1 soquete DIP para Cl - 18 pinos

- 1 soquete DIP para Cl — 40 pinos

- 1 jumper tipo “strap”

- Cabo de forga com tomada (minimo 1,5 m)

Display Serial Grifico
O display mals facil de

utilizar] 320x240 azull
Fios para ligag&o, solda, placa de circuito impresso, porta
fusiveis, dissipador de calor (TO-220), caixa plastica para : :
montagem da placa, parafusos ou fixadores para as placas, CT TATO Equipamentos Eletronicos
espaguetes "termocontrateis” etc. Transformando idéias em realidade

Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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Sistem
de Unidades

Os ingleses sempre usaram suas préprias unidades de m
e até hoje muitas delas, mesmo nao fazendo parte do sistema
internacional (Sl), sio amplamente empregadas em muitos docu-
mentos técnicos. A propria forma como as unidades sao grafadas
tem suas peculiaridades na lingua inglesa e em alguns casos pode
causar alguns problemas de grafia. Neste artigo analisaremos as
formas como as unidades podem ser expressas em inglés.

s unidades de medidas que usamos fazem parte do

Sistema Internacional ou SI.

Assim sendo, partindo do texto de nosso livro “Mecha-
tronics Sourcebook" (Prompt Publications - Thomson
Learning - 2002) faremos nossas consideracoes:

*Units - The following units are based in the International
System (Systéme International d'Unités) abbreviated SI,
adopted in the “Conference des Poids et Mesures” in 1960.
The Sl uses the basic units shown in the table"

Traduzindo:

“Unidades - As seguintes unidades sao baseadas no
Sistema Internacional (Systéme International d'Unités),
abreviado por Sl, adotadas na Conferéncia dos Pesos
e Medidas em 1960. O Sl utiliza as unidades basicas
mostradas na seguinte tabela”.

Traduzindo:
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Newton C. Braga

Grandeza Basica

Simbolo

Alertamos para a grafia “quilograma” em portugués e
nao “kilograma" como j& vimos em alguns documentos
técnicos.

As grandezas derivadas aparecem na seguinte tabela:

Derived quantity Name Symbol

Amount of substrance

: r Idfogram (' 2
(") "Represented by the number 1



%
J

Inglés Instrumental

Vo

A traducao:

Nome Simbolo

Grandeza Derivada

Quantidade de concen-

tragao de substancia nmlﬁmatrombico nmlfma

Fragao de massa ‘quilograma por quilograma 1

Outras unidades fora do Si

As unidades citadas a seguir ndo fazem parte do SI,
mas sao freqlentemente encontradas juntamente com
as unidades do SI.

Value in SI Units

Knot Inautical mile per hour =

1852/3600 m/s =

are 1a=100 ! a
tron 1A=01nm= 1;0"& S
o x =

Cu

1¢i=37x1010

minute (angle) :

1= )
liter '1-|.=# I
-

B

1B=1/21In10Np

Traducao:

Valor em unidades Sl Simbolo

N6 ~ imilha nautica por hora =
. . 1852/3600 m/s
‘ta=100 ! a
~1A=0,1nm=10""m A
1cl=37x1010 Ci
Rad 1 rad =1 cGy = 10" Gy rad

8452 um?

1 heora = 60 min = 3600 s

Sq mil

hora

minuto (&ngulo) 1'=1/60°

11=dm

‘bel 1B=1/2In10 Np B

Algumas Conversoes de Unidades
segundo o NIST

Encontrando uma unidade expressa em inglés e pouco
comum no Sl, podera ser conveniente fazer a conversao
para as unidades do Sl. Esse é um outro problema que nao
envolve apenas o conhecimento do inglés, mas também
da matematica.

A tabela dada a seguir mostra os fatores de conversao
de algumas unidades inglesas e fora do Sl, as quais
sdo pouco comuns. Entre parénteses a traducao de
algumas delas.

Fatores de conversao de algumas unidades inglesas

1 atmosphere = 101,325 pascals

1 centpoise = 0.001 newton-sacond/square meter

1 foot (pé) = 0.3048 meter

1 liter = 0.001 cubic meter

inch (polegada) = 0.0254 meter _
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1omamm(avdp)(mcam=
25 kilogram

(US) - Estados Unidos, GB - Inglaterra

Na figura 1 abaixo temos um medidor de espessura
e forga, com documentagao, apresentando o seguinte
texto:

Pocket Thickness Gage

Measuring force is often an important factor when
soft materials such as plastics and fabrics need to be
measured. In the meter-kilogram-second system, the unit of

, J
Inglés Instrumental ' ’

force is the Newton (N), where 1 Newton = 100 gram-force
= 0.225 pound-force.

Tradugao:

Medir forga € também um fator importante, quando
materiais macios como os plasticos e tecidos precisam
ser medidos. No sistema metro-quilograma-segundo, a
unidade de forga & o newton (N) onde 1 newton = 100
gramas-forca = 0,225 libras-forga. T

Figura 1 - Medidor de espessura e forca.

Nas expressoes numericas, virgulas rerpesentam os pontos
em Inglés e vice-versa. Exemplos:
Ummmaaoztooooo[pomm)ﬂmomumm
OOZSWM) 0.028 (inglés)

Saus emalls ndo funcionam ?

Sua pagina esta fora do ar ?
Seu banco de dados sumiu ?
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ASP.NET ‘ ’
PHP I_
MySQL I
| SQL
| Antl-Spam ! ‘

www.silicom.com.br -

Oxxll 5197-7454 -

Reglstro de dominlo naclonal e ‘ |

Antl-virus 1
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Projetos de
fontes simetricas

As fontes simétricas siao amplamente usadas na
alimentacao de circuitos que utilizam amplificadores
operacionais e comparadores de tensao. Essas fontes
geram uma tensao negativa e uma tensao positiva,
de valores iguais em relacao a uma referéncia (terra
ou |2 V). Neste artigo, baseado no livro “Fontes
de Alimentacao”, descrevemos algumas fontes

simétricas simples.

s fontes simétricas sdao ampla-

mente utilizadas na alimentacao
de circuitos com amplificadores opera-
cionais que precisam tanto de tensdes
positivas como negativas em relagcao
a um ponto de referéncia (terra).

As tensodes tipicas dessas fontes
variam entre 3 e 12V, e as correntes
sao baixas, a menos que os circuitos
tenham etapas de poténcia. Essas
correntes estdao na faixa de 10 a
500 mA, tipicamente.

A sequir oferecemos circuitos de
fontes simétricas simples, uma sem
regulagem, outra com regulagem
por diodo zener, e finalmente uma
transistorizada, e que podem ser
utilizadas na maioria das aplicacdes
menos criticas que usem amplificado-
res operacionais e comparadores de
tensao.

A primeira tem o circuito mostrado
na figura 1, podendo ser usados
transformadores de 5 + 5V, 6 + 6 V,
75+75V,9+9Veaté 12 + 12
V, conforme a tensado desejada na
saida.

Observamos que a tensdo sem
carga (em aberto) € a tensao de pico
do secundario do transformador, ou
seja, um valor bem mais alto que

Newton C. Braga

DqH

Figura 1- Fonte simétrica sem regulagem.

pode chegar aos 18 V no caso dos
transformadores de 12 V,

Assim, para operacionais que
tenham tensGes maximas de 15 V
deve ser colocado um transformador
com, no maximo, 9 V de secundario.

A corrente maxima dessa fonte é
dada pelo transformador. Para essa
configurac@o recomendamos uma
corrente maxima de 500 mA.

Os capacitores devem ter ten-
sOes de trabalho pelo menos 2 vezes
maiores que a tensao do secundério
do transformador usado, pois eles
carregam-se com a tensao de pico.

A segunda fonte tem uma regula-
gem por diodos zener e é ilustrada
na figura 2.

*
S L
N C
A ‘ 1N4002 -
n, | | 1000 uF =g
D2 = [ 62, ov
=t 1N4QO2
£ 1000 puF
1 T4l 4 b o
S0O0OmMA [} ( =) vertexio

Lista

de Materiais (figura 1)

D4, Do - 1N4002 - diodos retifica-
dores de silicio

T4 - Transformador - primério de
acordo com a rede local, secunda-
rio - ver texto

C4, C3 - 1 000 WF - capacitores
eletroliticos - ver texto

S4 - Interruptor simples

Fy - 500 mA - fusivel

Diversos:

Placa de circuito impresso ou
ponte de terminais, cabo de forga,
suporte para fusivel, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

ELETRONICA T07AL - N° 113 / 2006



Dy
1N4002

S00MA Ty

N&l Gy

-|1000 wF

Ry

22 )

Figura 2 - Fonte simétrica regulada por diodo zener.

ou

9+ 9V/500 mA

- & Q==

Figura 3 - Utilizando um transformador com secundario simples.

Lista de Materiais (figura 2)

D4, Da - TN4002 - diodos refifica-
dores de silicio
Z4,Zy -6 ou 12V x 1W - diodos

zener conforme a tensao de saida
desejada :
C4,Cp - 1000 yF x 25V - capa-
citores eletroliticos

Cg, C4 - 100 yF x 16 V - capaci-
tores eletroliticos

R¢,Rp-22Qx 1 W - resistores -
vermelho, vermelho, preto para 6
Vou 10 & x 1 W - marrom, preto,
preto, para 12V _
Ty - Transformador com 12V + 12
V de secundario de 50 mA a 300
mA - primario conforme a rede
de energia

S - Interruptor simples

F1 - 500 mA - fusivel

Diversos:

Placa de circuito impresso ou
ponte de terminais, caixa para
montagem, fios, solda, cabo de
forga, etc.
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A corrente maxima dessa fonte é
menor, da ordem de apenas 50 mA, e
a tensao sera fixada em dois valores
mais usados: 6 e 12 V. Para outras
tensoes, o zener e os resistores devem
ter seus valores alterados.

A figura 3 exibe como podemos
obter uma fonte simétrica utilizando
um transformador com secundario
simples.

Dy
+, 1N4002
1
- i
S1
5 ;1 A B
00 m 1N4002

Figura 4 - Fonte simétrica transistorizada.

Veja que, para um transformador
com 12V de secundario, a fonte obtida
sera de aproximadamente 6 + 6 V.

Fonte simétrica
transistorizada

Empregando reguladores transis-
torizados com transistores NPN e
PNP podemos elaborar uma fonte
simetrica de melhor desempenho,
para correntes de saida até 500 mA.

A fonte apresentada na figura
4 tem uma tensaoc de saida que é
determinada pelos diodos zener.

Os resistores Ry & Ry tém seus
valores dependentes da tensao do
diodo zener, conforme a tabela 1.

A corrente recomendada de secun-
dério para o transformador é de 500
mA, mas se forem usados transfor-
madores menores, a fonte também
funcionara , embora com uma corrente
maxima menor.

Na figura 5 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso para
essa fonte.

Os transistores devemn ser dotados
de radiadores de calor e sua posi¢ao
deve ser observada com cuidado.

O circuito pode ser montado numa
pequena caixa plastica, com bornes
de cores diferentes para a saida.

Um LED indicador em paralelo com
as saidas pode ser agregado para
indicar o funcionamento. O resistor
em série com esse LED devera ser
de 470 ohms para a fonte de 6 V, 560
ohms para a fonte de 9V e 1 k ohms
para a fonte de 12 V.




Tensao de saida| Transformador (secundario) Ry Ry Diodo Zener
6+6V 75+75V 150Q x%W | 66V x400 mW
6+6V 9+9V 270 x . W | 6,6V x400 mW
6+6V 12+12V 39002 x %W | 6,6V x400 mW
9+9V 12+12V 220Qx% W | 9.8V x400 mW
9+9V 15+ 15V 470Q x %W | 9.8V x400 mW

12+12V 15+15V 2700 x % W | 12,6 V x 400 mW

Mais Informacoes

fontes de alimentagao.

de semicondutores.

Supplies”.

Figura 5 - Sugestao de layout para placa da fonte.

Tabela 1 - Valores dos resistores.

Neste livro temos fontes lineares (ou analégicas),
que sao as mais comuns, e as chaveadas também
denominadas SMPS - “Switched Mode Power i

O autor aborda principalmente fontes de corrente
continua, analisa seu principio de funcionamento e
varios projetos praticos.

Mais informagdes em “livros” no site da Editora
Saber www.editorasaber.com.br.

Os projetos que descrevemos neste artigo sao apenas alguns dos muitos
circuitos praticos de fontes que o leitor encontraré nesse livro.

O autor, Newton C. Braga, nestes quase 40 anos que atua no ramo
eletronico, observou a dificuldade de alguns leitores com os circuitos de

Como todo projeto precisa de uma fonte, o autor acumulou diversos
circuitos que foram publicados em livros e nas revistas Saber Eletrbnica e
Eletronica Total, oriundos de aplicativos das fabricas

FONTES DE
ALIMENTACAO

Lista de Materiais (figura 4)

Q4 - BD135 - transistor NPN de
 média poténcia
3&680133 - transistor PNP de

z,.zz Diodos zener de 400 mW
wnmmﬁesafda - ver
m

D4, D2 - 1N4002 - diodos retifica-
dores de silicio

R4, Rp - ver tabela - conforme
- tensdo e transformador

03.04 10 yF - capacitnmsalem}-
05, Cg - 100 UF - capacitores
eletroliticos _
Ty - - Transformador com primério

| de acordo com a rede de energia e

secundario conforme tabela
Fy - 500 mA - fusivel

- $4 - Interruptor simples
Diversos:

Placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, radiadores de calor
para os fransistores, suporte para
- ofusivel, cabo de forca, caixa para
 montagem, fios, solda, etc.

ov
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Manutencao

Triplicador de Tensao

Televisores, monitores de video de sistemas de seguranca e computadores
possuem circuitos triplicadores na etapa de geracao de alta tensao para o
cinescopio. Esses circuitos que geram tensées que ultrapassam os 30 000 V,
dependendo do aparelho, sao criticos e precisam ser bem entendidos pelos
profissionais de reparacao. Veja, neste artigo, como eles funcionam e como
trabalhar com seus componentes.

Muito Alta Tensao (MAT) neces-

sdria a aceleragao do feixe de
elétrons de um cionescopio & gerada
por um circuito que, ao mesmo tempo,
produz os pulsos horizontais de var-
redura.

Sao etapas que, por trabalharem
com tensoes e poténcias elevadas,
se tornam criticas nos televisores e
monitores de video, exigindo cuidados
especiais por parte dos profissionais
de manutencao.

Normalmente, utiliza-se um trans-
formador com nucleo de ferrite, o
transformador de saida horizontal
ou TSH, que produz pulsos de alta
tensao cuja amplitude é multiplicada
par um circuito triplicador de tensao,
conforme mostra a figura 1.

Esse circuito triplicador é formado
por um conjunto de 5 diodos e 4
capacitores operando em cascata de
modo a aumentar a tensao apresen-
tando diversas vantagens quando
utilizado tais como:

« O transformador pode operar com
uma tensao mais baixa do gue a
obtida no final, o que torna esse
componente menos critico.

+ O consumo de energia é diminuido.

» O perigo de arcos e consegiente-
mente fogo no circuito do transfor-
mador, € menor quando ele opera
com uma tensao menor.

» A confiabilidade do circuito & maior.
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Figura 1 - Triplicador de tensao.

* Nao se necessita de um retificador
para a tensao de foco, pois ela pode
ser obtida por um divisor resistivo
ligado ao catodo do primeiro diodo
da ponte triplicadora. Isso garante
que o cinescopio fica sempre com
o foco garantido para qualquer
condicao de brilho.

A operagao do multiplicador de
tensdo é feita conforme analisaremos

a sequir.

Newton C. Braga

Como funciona

Partimos entao do circuito tipico
exibido na figura 2, que emprega na
saida horizontal um transistor BU208.
Configuragoes mais modernas podem
usar transistores equivalentes, mas
o principio de funcionamento é o
mesmo.

A tensao de alimentagdo desse
transistor de alta poténcia e alta tensdo




Manutencao

Ci| C2

j“‘
w fmj

BU 208

f =)
+ Ve ;043
(100a '
180 V) :

I
1
Enrolamentos .|

auxiliares i

Figura 4 - Triplicacao.

(para televisores e monitores comuns),
estara entre 100V e 180 V.

Os pulsos gerados por esse tran-
sistor induzem alta tensdo no secun-
dario, cuja forma de onda é vista na
figura 3.

Sao pulsos de 63,5 ps com uma
amplitude tipica que chega aos
8,5 kV.

Quando esses pulsos séo aplica-
dos ao circuito ftriplicador, os diodos

- Vipkcedor_

——n—}

—

IH—

amﬂ ;
zzmu |

—

L 2 v Ps
Ry
A\ [ S [: —
Limitador 9‘
- de feixe P4l

conduzem carregando os capacitores
em paralelo. Esses capacitores se
descarregam depois em série.

Assim, em uma primeira etapa
temos os pulsos com a intensidade
dobrando e depois triplicando, con-
forme mostram as formas de onda
da figura 4.

O capacitor de 2,5 nF na saida
filtra essa alta tensao de modo a ser
aplicada no cinescopio uma tensao
continua.

Observe que a tensao de foco
é derivada do catodo do segundo
diodo retificador atraves de um divi-
sor com resistores. Nesse divisor
encontramos o trimpot de ajuste de
foco.

Service

A andlise deste tipo de circuito,
quando em funcionamento, exige o
uso de uma ponta de prova de alta
tensao, observe a figura 5.

No entanto, com o circuito desli-
gado existem diversas provas de
continuidade que podem ser feitas
com a ajuda de um multimetro comum.
Uma delas consiste na medida da
continuidade dos enrolamentos do
transformador de saida horizontal

MAT

‘B/—[:—T—‘: Foco

| R il
Figura 2 - Circuito lipico.

(TSH), que é feita conforme mostra
a figura 6.

Os enrolamentos em boas condi-
¢Oes devem apresentar baixas resis-
téncias. Todavia, & preciso considerar
que esta prova nao revela fugas
ou curtos entre as espiras do enrola-
mento.

Se, com o aparelho ligado, ocorrer
ruido semelhante ao de fritura ou
forem percebidas visualmente faiscas
entre as espiras do enrolamento de
alta tensao, isso significa problemas
de isolamento,

Se bem que na maioria dos casos
o enrolamento seja protegido por
plastico que impede a visualizagédo
do seu funcionamento ou ainda a
absorcao de umidade, nos tipos mais
antigos os enrolamentos ainda sao
expostos.

De qualguer forma, a deteccéo
de problemas neste enrolamento
leva a necessidade de substituir o
componente,

1| | P

i Terra

Figura 5- Ponta de prova de alta tensao.
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Para a ponte retificadora, o teste
de continuidade é mais dificil. Os
diodos em série aumentam a tensao
de conducao no sentido direto, difi-
cultando a prova com um multimetro
comum, O multimetro pode apenas
detectar se os capacitores ou os
diodos estdao em curto. Como esses
componentes ficam protegidos porum
conjunto blindado unico, a substituicao
individual & inviavel.

Finalmente, temos os problemas
que surgem com o préprio transistor
da etapa excitadora.

Se os componentes do conjunto
de alta tensao entrarem em curto,
carregando o enrolamento de coletor
do transistor de saida horizontal,
a tendéncia é que esse transistor
se queime. Como, na queima, ele
normalmente entra em curto, a
fonte sera sobrecarregada podendo
desarmar ou ter componentes quei-
mados.

Aberto

OHMS
x1/x10

Figura 6 - Medindo a conlinuidade.

Assim, conforme os lejtores que
acompanham nossa se¢ao de Service
sabem, sempre gue a alimentacao
desse setor sofre alguma pane, antes
de se trocar fusiveis ou componentes

Manutencao

da propria fonte, devemos investigar
as causas nesta etapa. O transistor,
o TSH, o triplicador e componentes
associados podem ser os responsa-
veis pelo problema. T
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Automacao Predial

Protocolo de

comunicacao

Marcus Vasconcellos

Uma firma escocesa,
a Pico Electronics Ltd., é
reconhecida como a cria-
dora do primeiro chip de
calculadora do mundo
(com todas as funcgoes
num unico chip).

Em 1976, a firma ja
havia desenvolvido uma
série de chips cujos proje-
tos tinham codigo de X-|
até X-9, e entao tive-
ram uma idéia: “Nao
seria interessante se os
consumidores pudessem
controlar luzes e apare-
lhos remotamente sem
ter que instalar cabos
adicionais na casa?”.

E com este objetivo
deram inicio ao projeto
denominado X-10, fir-
mando um acordo com
uma companhia de audio
conhecida como BSR,
para que os produtos
saissem com ©O nome
desta.

26

ntao, o projeto X-10 fez surgir

0s primeiros mddulos que contro-
lavam luz e aparelhos através da
propria fiacao elétrica da casa. Estes
modulos BSR tiveram um rapido
crescimento e companhias tais como
Sears e Radio Shack rapidamente
contribuiram com a disseminagao
entre 0s anos de 1978 e 79. A Sears
os descontinuou, mas a Radio Shack
continua a vendé-los sob o0 nome Plug
N'Power.

Nos anos 90 a BSR fechou e o
grupo de desenvolvimento original
adquiriu a tecnologia, retirou 0 nome
BSR e colocou 0 nome que & conhe-
cido até hoje, X-10.

Atualmente, X-10 é tanto um
padrao proprietario quanto marca
(figura 1). Eles produzem dispositivos
com seu proprio nome e produtos
compativeis com o padrao X-10 para
muitas outras companhias em regime
de OEM. A empresa declara possuir
mais de quatro milhces de residén-
cias controladas pelo padrao e até

Figura 1- Logotipo X-10.

empresas de informatica de grande
porte, como a IBM, possuem produtos
compativeis (figura 2).

Se comparado aos novos padroes

domoticos, como o CEBus e
LonWorks, o X-10 pode ser conside-
rado tecnologicamente obsoleto,
porém possui alta disponibilidade
de equipamentos para o mercado
consumidar.

Tecnologia X-10

X-10 & um protocolo de comunica-
¢ao para efetuar o controle remoto de
dispositivos elétricos. Foi projetado
para comunicagao entre transmisso-
res X-10 e receptores X-10 atraves
da fiagao eletrica comum de uma
casa. Os moédulos transmissores e

© IBM., Copyright (c) 2000

Figura 2 - IBB_JII D;recidr X—i.[} Starter Kit.
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receptores sao usualmente colocados
no lugar de tomadas e interruptores
embora alguns necessitem de caixas
elétricas especiais.

Os transmissores enviam coman-
dos simples tais como turn on, turn of
ou dim precedidos pela identificacao
do receptor a ser controlado. Cada
receptor possui uma identificagao e
reage apenas aos comandos endere-
cados a ele.

O transmissor X-10 mais simples
€ uma caixa pequena de controle com
botdes (figura 3). Os botdes selecio-
nam a unidade a ser controlada e
qual fungao de controle a ser enviada
(por exemplo, “turn on”, “all units off",
etc).

© IBM., Copyright (c) 2000

Figura 3 - Transmissor X-10.

O receptor mais simples é um
médulo pequeno com um plug (para
conectar na tomada padrao), uma
tomada elétrica (para ligar o aparelho
e poder controld-lo) e dois seletores
para ajustar a identificagao do receptor
(figura 4).

© |BM & X-10 Corp, Copyright (c) 2000

Figura 4 - Receptores X-10.

Entretanto, a variedade de produ-
tos nao se restringe apenas a estes,
incluindo controles remotos, sistemas
de seguranga, interfaces para TV
e computador e até para telefone
(atuagdo via qualquer telefone).
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Figura 5 - Instalacao X-10.

Embora os meios fisicos para con-
trole remoto sejam a radio-frequéncia
e o infravermelho, o suporte final é
a fiagao elétrica convencional e a
topologia adotada pode ter a formagao
do tipo linha, estrela, arvore ou anel.

O X-10 especifica um total de 256
enderegos diferentes: 16 cédigos de
unidade (1-16) para cada um dos 16
codigos de casa (A-P). Normalmente
um transmissor é ajustado para um
certo codigo de casa e entdo pode
controlar até 16 codigos de unidade.

N&o ha restricdo de se usar multi-
plos transmissores, cada um ajustado
para um codigo diferente de casa, na
mesma fiagao (figura 5). Permite-se,
ainda, que os receptores sejam ajus-
tados para o mesmo cédigo de casa
e o mesmo cddigo de unidade, o que
possibilita que um mesmo comando
emitido por um transmissor X-10
possa controlar multiplos receptores
em paralelo.

Cada bit “1" numa transmis-
sao X-10 € um burst de 120
kHz (utilizando modulacao em
amplitude do tipo ASK) no sinal
AC, e cada bit “0" é a auséncia
deste burst. A duracao de cada
bursté de 1 ms com poténcia de
0,5 watts.

Um burst é enviado a cada
60 graus, comegando no cruza-
mento pelo zero da tensdo AC
(0, 60 graus, 120 graus, etc),
fazendo com que o sinal seja
compativel com a poténcia tri-
fasica (no qual as fases séo
deslocadas 60 graus uma das
outras) conforme a figura 6.

O burst € enviado 3 vezes
para cada bit, uma para cada
cruzamento pelo zero. Isto é feito

para enviar informagoes no momento
mais calmo da tensao AC ao receptor,
qualguer que seja a fase que este
esteja. Isto leva a melhor relagao
sinal/ruido para transmissao de dados.
Por conseguinte, a taxa real de trans-
missao de bits é de 2 bits/ciclo.

Alem disso, cada bit é enviado
com seu valor verdadeiro e comple-
mentado, e cada seqliéncia de cédigo
é enviada duas vezes. Toda esta
redundancia para que os bits vengam
o ruido da linha (seguranga de trans-
missao). Veja a tabela 1.

Um comando normal simples leva
11 ciclos de clock para terminar. Todos

da casa e

mm’ cwﬁﬁm‘“ Valor Bindrio
A 1 0110
B 2 1110
c a 0010
D 4 1010
= B 0001
E 6 1001
G 7 0101
H B 1101
| 9 0111
J 10 1111
K 11 0011
L 12 1011
M 13 0000
N 14 1000
o 15 0100
P 16 1100

Tabela 1 - Codigos de casa e dispositivos no X-10.
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0s comandos devem iniciar com o
header 1110 (que leva dois ciclos).
Em seguida, 4 ciclos informam os 4
bits que contém o Cédigo da Casa
(House Code), sendo na verdade 8
bits devido ao envio do valor verda-
deiro e do complementar.

Os ultimos 5 ciclos AC sdo o
Cédigo da Unidade/Func¢éo (Unit/
Function Code), um cédigo de 5 bits
(que leva 10 bits devido ao envio do
valor verdadeiro e do complementar).

Para qualquer c6digo, com exce-
¢3o do “dim" e do “bright’ e dos dados
que seguem a funcao “extended data”,

deve haver uma pausa de 3 ciclos
antes de enviar outro comando (“dim’
€ "bright’ nao necessitam de pausa e
0 comando “extended data" deve ser
sucedido pelos dados corresponden-
tes), tabela 2.

A Unica seqliéncia gque nao obe-
dece a regra verdadeiro/complementar
$a0 0s bits do header, que apenas
informam aos dispositivos que devem
ficar escutando as informagoes da
linha de novo.

Uma transmissao completa deve
ter o aspecto representado na figura
s

Fungdo Valor

{ function code ) Binario
All Units Off 0000
All Lights On 0001
On 0010
Off 0011
Dim 0100
Bright 0101
All Lights Off 0110
| Extended Code 0111
Hall Request 1000
Hail Acknowledge 1 1001

Pre-set Dim (1) 1010
Pre-set Dim (2 ) 1011
Extended Data Tranfer 1100
Status On 1101

Status Off 1110 1111
(Header)

Status Raquas! 1111

H8 Ha H4 H4 H2 A2 H &7 DEDBDADAD2ZDZDI D0

(Housa Code)

Tabela 2 - Cadigos de funcdes no X-10.

Figura 7 - Representacao no padrao X-10.

Vantagens e desvantagens do X-10

Embora o padrao X-10 represente uma solugéo
para automagao residencial que envolve baixo
custo e facilidade de instalacéo (devido 4 nao
necessidade de recabeamento da casa), ndo
preenche todas as necessidades e possui limita-
coes.

Nos Estados Unidos, onde o rigor nas instala-
goes elétricas é maior que no Brasil, a experiéncia
mostra que o padrao X-10 tem dificuldades para

cobrir a 4rea em casas maiores que 185 metros

quadrados. Os sintomas sd0'0 envio e o nao
recebimento de comangnk. 0u o acionamento
gu . Como solugéao
de smals

ou apartamentos nos quahﬁ utiliza mais de uma
fase na instalagao elétrica. Assim, um transmissor
instalado numa fase pﬁ&?eﬁvﬁ; comandos que
nunca cheguem ao receptor que esta numa outra
fase na casa. Como solugéo est4 a colocagéo de
capacitores de 0,1 uFam'Easfasesemolvrdas ou
ainda a utilizacéo de bridges (mais recomendavel)
ou o uso de amplificadores de sinal.

A maioria dos dispositivos X-10 se comunica
apenas em um sentido, sem opgéo de feedback.
Dessa forma, um comando de acionamento (ou
“desacionamento”) pode ser enviado, mas néo se
tem certeza se fol recebido pelo outro dispositivo.

Néo pode haver mais de um transmissor ativo
ao mesmo tempo numa mesma fiagdo elétrica
residencial. Isto se deve ao fato da inexisténcia
de um protocolo de acesso ao meio que detecte e
resolva a contencéo.

Alguns aparelhos, tais como televisores e equi-
pamentos audiovisuais, podem possuir um capacitor
entre a fase e o terra, para filtrar ruidos de alta

freqliéncia na alimentagao. Estes filtrardo também os

bursts com 0s comandos X-10 da linha.
'O comando de dimmer nao se aplica a lampadas

 fiuorescentes ou alégenas. A poténcia minima das

l&frq:adas para atuagado deve ser de 50 W.

O X-10 ndo possui transmiss&o por outros meios
fisicos, tais como par trangado, cabo coaxial ou fibra
otica, embora existam dispositivos que atuem como
gateways para que controles remotos acessem uma
instalacé@o, dai permitindo o uso do infravermelho
e da radio-freqiéncia.

Dependendo do local de utilizagao, 256 enderecos
possiveis passa a ser uma limitagao.

Comprar os médulos X-10 ainda é um problema
no Brasil. Existem algumas empresas que importam
e comercializam os médulos, mas ainda séo poucas.
Uma opgéo interessante é importar diretamente via
Correios, adquirindo os maédulos diretamente de
fornecedores nos Estados Unidos ou através do

eBay (www.ebay.com),
B
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Conheca a deriva
termica

Um dos principais fatores que causam a destruicao de componentes
eletrénicos ¢ a falta de cuidado com a dissipacao do calor por eles
gerado. O fenéomeno da deriva térmica, que acelera a destruicao
de componentes, quando tudo parece estar perfeito, a partir de
uma pequena sobrecarga ou desequilibrio de funcionamento que da
inicio 2 um processo cumulativo, pode comprometer muitos projetos,
principalmente os de alta poténcia. Como ocorrem e como evitar
os problemas da deriva térmica sao os assuntos que abordamos

agora neste artigo.

uando estudamos Dinamica

(Fisica) aprendemos que existem
trés maneiras de um corpo estar
em equilibrio estatico e que sao
mostradas na figura 1.

Na primeira condicao temos o
chamado equilibrio indiferente (a),
pois em qualquer posigao do plano
em que a esfera seja colocada, ela
certamente podera ficar parada, sem
problemas, em uma condicao de
equilibrio estatico.

Na segunda, temos uma condicao
de equilibrio estavel (b) que é conse-
guida somente na posi¢ao mais baixa
da calha. Se tentarmos tirar a esfera
desta posigao, colocando-a em outra,
ela nao ficara e tendera a voltar a
posigao original.

Finalmente, temos uma condigao
de equilibrio instavel (¢), que é jus-
tamente a que val servir de ponto
de partida para o estudo do nosso
problema eletronico. Nesta condicao a
esfera fica equilibrada, mas de modo
muito critico na posi¢cao indicada na
figura.

No entanto, qualquer movimento,
por menor que seja, para um lado ou
para outro que tenda a deslocar a
esfera desta posicao, fara com que
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Figura 1 - Formas de equilibrio estatico.

entrem em agao forgas que levarao
essa esfera a se afastar rapidamente
do equilibrio para nunca mais voltar
de maneira espontanea.

Na Eletrdnica ocorre um fenémeno
que pode ser analisado de maneira
analoga: a deriva térmica.

Passando para
a eletronica

Todos os componentes eletrénicos
sac bastante sensiveis & mudancgas
de temperatura. Por menores que
sejam, as mudancas de temperatura
acabam por afetar as caracteristicas
da maioria dos componentes de modo
acentuado.

Os transistores, diodos e semicon-
dutores em geral tém suas correntes
de fuga aumentadas sensivelmente

Solucoes

Newton C. Braga

Temperatura

0 =m0 L9

Figura 2 - Aumento de temperatura.

quando a temperatura de suas jun-
¢oes aumenta, conforme ilustra a
figura 2.

Em outras palavras, a resisténcia
no sentido inverso das jungoes dos
semicondutores diminui quando a
temperatura aumenta.

Todavia, componentes como um
resistor de fio, possuem coeficientes
positivos de temperatura, ou seja,
sua resisténcia aumenta quando a
temperatura se eleva.

Mas, podemos citar também os
NTCs (Negative Temperature Coeffi-
cient) que sao componentes cuja
resisténcia diminui com o0 aumento da
temperatura, observe a figura 3.

Em um circuito eletrénico como,
por exemplo, uma etapa de saida de
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audio de um pequeno radio transis-
torizado, ou de um amplificador de
pequena poténcia do tipo exibido na
figura 4, as correntes de repouso
estao, na verdade, fixadas de um
modo critico para uma condigéo de
funcionamento no que se considera
uma temperatura normal.

Na pratica, as temperaturas dos
componentes deste circuito variam,
tanto em funcao da temperatura dos
locais em que eles operam como
também pelo préprio calor gerado
que depende do modo de seu funcio-
namento.

Quando exigido a plena poténcia,
o transistor tende a gerar mais calor,
e com isso a aquecer a ponto de
mudar as condigdes de operagao
ideais do prdprio circuito em que ele
se encontra.

Da mesma forma que a esfera nas
condigoes de equilibrio que tomamos
como exemplo, o funcionamento de
uma etapa deste lipo pode tender a
trés condicoes.

Os componentes podem ter carac-
teristicas tais e estarem ligados de
tal maneira que, nao importando a
temperatura de operagao (dentro de
uma faixa de valores que nao implique

igura 4 - Amplificador de pequena poténcia.

em sua destruicao), um eventual
aumento de uma resisténcia seja
compensado pela alteragdo de outra
de modo a manter constantes as
correntes e, portanto, a polariza¢ao do
circuito. Neste caso, nao se alteram as
quantidades de calor geradas pelos
componentes e o equilibrio térmico
do aparelho pode ser considerado
indiferente.

A complexidade da maioria dos
circuitos, tanto em fungéo da elevagio
da temperatura quanto do ndmero
de componentes e da variedade de
comportamentos que nao sao lineares
com a temperatura, torna esta condi-
¢ao muito dificil de ser obtida.

Veja que seria interessante
termos um aparelho cujas caracteris-
ticas de funcionamento fossem total-
mente independentes da temperatura
ambiente, pois os problemas que
justamente estamos analisando neste
artigo nao ocorreriam.

Entretanto, o que se torna perigoso
para a integridade de um aparelho,
é que podemos ter uma condi¢ao
de equilibrio instavel. Tomemos por
exemplo uma etapa de saida de um
amplificador de audio, em push-pull,
conforme configuragao apresentada
na figura 5.

Os componentes que polarizam
as bases dos transistores sao calcu-
lados para um valor que produza uma
corrente de repouso que nao compro-
meta os transistores de saida e que,
ao mesmo tempo, com a aplicagao
de um sinal de audio, tenhamos uma
amplificagao com o rendimento e
fidelidade desejados.

Vamos supor, entao, que por algum
motivo o amplificador seja levado
a uma operagcao em um local de
temperatura maior do que a prevista
como normal. Isso pode ainda ser
agravado por uma condigao de ven-
tilacao deficiente (alguém colocou
alguns discos justamente tampando
os furos de ventilagdo do aparelho
sobre a caixa, coisa muito comum
para este tipo de equipamenta).

Com a elevagao da temperatura
aumenta a corrente de fuga dos tran-
sistores, que se soma com a corrente
de base. O resultado é que a corrente
de coletor é determinada pela corrente
de base, e com o aumento da primeira,

Figura 5 - Saida de amplificador.

surge um aumento da corrente de
coletor na condicao de repouso.

O aumento da corrente de coletor
tem uma consegquéncia importante:
faz com que o transistor gere mais
calor, e ele tem que dissipa-lo. Ora,
para dissipar mais calor, o transistor
se aquece mais e o resultado da
elevagao adicional da temperatura nao
poderia ser outro: cresce a corrente
de fuga que se soma a corrente de
base.

O efeito € semelhante ao de uma
"bola de neve”, isto &, aumentando
a corrente de base aumenta a de
coletor; aumenta a temperatura e
novamente a corrente de base e o
resultado final ndo poderia ser outro:
a corrente no componente e o calor
gerado se tornam t3o intensos, que a
queima é inevitavel.

Veja, entao, que bastarda um
“empurraozinho” inicial para que o
processo va tomando corpo, com uma
“deriva térmica" que faga o circuito
fugir das condigdes ideais de funcio-
namento levando os componentes
mais sensiveis & queima. Para um
circuito como este & preciso agregar
recursos gue impecgam que este feno-
meno acontega.

Um modo simples de compensar
os efeitos da elevacao da temperatura
que tende a aumentar a corrente
nos transistores € conseguido com o
uso de um termistor ou NTC, ligado
conforme vemos na figura 6.

O termistor ou resistor com coefi-
ciente negativo de temperatura (Nega-
tive Temperature Coefficient) € um
componente gue, conforme o nome
diz, diminui de resisténcia quando a
temperatura aumenta.
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Figura 6 - Usando um NTC.

Ligado entre a base do transistor e
o emissor (através do enrolamento do
transformador), ele tende a diminuir
a tenséo de polarizagao e com isso
reduzir a corrente de base quando a
temperatura aumenta. Ora, isso faz
com que a corrente total no transis-
tor se mantenha e ele nao tenda a
aquecer mais.

Nos amplificadores de poténcias
elevadas com transistores ligados
na configuragao em simetria comple-
mentar ou “quase-complementar”,
temos duas outras possibilidades
para manter o equilibrio térmico e
com isso evitar a deriva técnica. Estas
possibilidades sao apresentadas nos
circuitos da figura 7 e 8.

> O+

Diodos
de silicio

Figura 7 - Usando diodos.

Na figura 7, sao usados diodos
comuns de silicio para polarizar as
bases dos transistores de tal modo
que sua resisténcia diminui com o
aumento da temperatura. Na verdade,
0 que ocorre € uma elevagao da
corrente nestes componentes quando
a temperatura aumenta e, assim,
temos um efeito semelhante aos
obtidos pelos NTCs.

A grande vantagem desta confi-
guragao € que os diodos tendem

ELETRONICA 707TAL- N° 113 / 2006

Figura 8 - Usando transistor de uso geral.

intrinsecamente a manter entre seus
terminais a mesma tensao base-
eMmissor que precisamos para polarizar
o0 transistor.

Alguns amplificadores de potén-
cias elevadas fazem o mesmo, mas
empregando um transistor de uso
geral de baixa poténcia como sensor,
conforme ilustra a figura 8.

Para “sentir" a temperatura dos
transistores de salda, que sao certa-
mente os que devem dissipar mais
calor e, por isso, operam nos limites
levando a deriva térmica a ser um
elemento de grande perigo para sua
integridade, a montagem do sensor
(transistor) & feita no proprio dissipador
de calor, veja exemplo na figura 9.

Os transistores usados como sen-
sores neste caso sao colados com
epoxi ou outra cola forte no dissipador
de calor dos transistores de saida do
amplificador.

A operagao deste “sistema de
seguranga” € simples: quando

N—Transisto
Transistor de
sensor poténcla
colado no
dissipador ~—Radiador

Figura 9 - Transistor como sensor.

aumenta a temperatura, e a corrente
de coletor dos transistores de poténcia
também tende a elevar-se, também
aumenta a conducao do transistor
usado como sensor, desviando assim
a corrente de base que é reduzida
automaticamente.

Nestas condigdes, com a corrente
de polarizagao diminuindo, igualmente
& reduzida a corrente entre o coletor
€ 0 emissor e, com isso, a poténcia
desenvolvida no transistor, respon-
savel pela elevacao de sua tempera-
tura.

Mas, nédo € somente com circuitos
transistorizados que este problema
pode ocorrer.

Realmente, com os circuitos inte-
grados, o problema pode ser consi-
derado ainda mais grave, pois todos
os componentes estao numa mesma
pastilha de silicio e qualquer aque-
cimento excessivo de um deles
reflete-se imediatamente nas carac-
teristicas dos outros.

Assim, um cuidado especial é
tomado nos projetos, principalmente
dos circuitos integrados que trabalham
com correntes elevadas, no sentido
de se agregar protegdes internas
térmicas que evitern o problema da
deriva, compensando qualquer ele-
vagao excessiva de correntes pelo
aumento da temperatura.

Os circuitos integrados regulado-
res de tensao, por exemplo, possuem
configuragdes internas que evitam
gue a corrente aumente caso a tem-
peratura se eleve, e em algumas
situagOes eles até fazem o corte
total da corrente de saida quando
esta temperatura ultrapassa um valor
considerado perigoso.

O 7805, com curva V x T na figura
10, é um exemplo de circuito integrado
com estes recursos.

4Vsaida(V)
5..
2,5+
Temperatura
5 100 150 e

Figura 10- Curva V x T do 7805.
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Para os amplificadores de audio Adquira as edicoes anteriores
integrados, temos também circuitos da revista Eletrénica Total através do site:
internos de prote¢ac contra os pro- www.sabermarketing.com.br
blemas causados pela deriva térmica. oy pelortgiefone: (11) 6195-5330
Esses circuitos evitam a queima em
caso de uma tendéncia de aumento
das correntes que provocariam um
aquecimento excessivo do compo-
nente.

Para os microprocessadores que, ol ;
normalmente, trabalham nas condi- s - Zcom | R i o s
coes-limite de dissipagao de calor, :
existem recursos adicionais.

Sistemas sensores detectam ele-
vagbes anormais de temperatura,
desligando os setores que s&o res-
ponsaveis pela geragao de calor,
ou ainda reduzindo a velocidade de

operagao de modo que menos calor A
seja gerado. e

Conclusao

M.m)m-

Obtendo-se uma condicao apa-
rentemente ideal de funcionamento de
um circuito na temperatura ambiente,
nem sempre podemos garantir que
0 projeto esteja pronto para uso
numa faixa de temperaturas que
normalmente encontramos no dia-a- ' com mictozantroiades
dia. Biassinise e - 2

A temperatura ambiente elevada, Linguagem 8¢ P1og praasTT S -
ou mesmo a temperatura do circuito
acima do normal causada por proble-
mas de ventilagao ou funcionamento
prolongado, podem ser fontes de
grandes problemas para um circuito.

Um simples “empurraozinho” no
sentido de tirar dos circuitos as con-
digbes de repouso que mantém sua

"T;'%. ELETRON/
e aptas de 0

estabilidade de funcionamento pode e : : PicracantiolG . ﬂﬂ?:xm‘rmuﬂ;c‘

levar o sistema a sair do controle com &= 4 ' et

a elevagao de correntes em pontos " Montagefiaas Praticas W 51

perigosos, e isso pode culminar com hy Praticasg iy ' ‘,.,..n.f.cu...w. ol

a queima de componentes. ¥ Sei etonores  Soricicics [ ora Cabos de ReCT,
Aparelhos que tenham etapas que i ST resantelstores L -

operem com poténcias elevadas sao e : : - 3 '_»é':?,(‘

os mais criticos, mas isso nao significa T - 5 '. Sguse g

que os demais estejam imunes. Se
o equilibrio da polarizacdao de um
circuito e critico, devem ser tomadas
precaucgoes no sentido de se obter as
devidas compensacgoes.

Sem isso, a deriva térmica pode
por a perder 0 melhor dos projetos.

T
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Um instrumento de utilidade para o profissional
instalador de redes, que trabalha com instalacoes
elétricas residenciais, comerciais e industriais, ou
ainda com linhas telefonicas, € o localizador de cabos.
Descrevemos neste artigo, um localizador simples
de montar que se baseia no mesmo principio de
funcionamento dos localizadores comerciais, mas
usando uma solugao econémica como receptor.

ada mais complicado para um
N instalador de cabos do gue tentar

saber o percurso exato que ele
faz por baixo de um piso ou quando
embutido numa parede. A tarefa de
quebrar esses locais para tentar acom-
panhar seu trajeto, além de demorada
e trabalhosa, também é custosa,
devendo ser evitada a qualquer custo.

Para saber por onde passa um cabo
embutido em um piso, forro ou parede
existe uma solugéo simples, a qual é
adotada na pratica em equipamentos
que podem ser comprados em casas
especializadas. Trata-se de um par de
aparelhos que formam um transceptor
de sinais de alta freqiéncia. observe
afigura i,

O transmissor & ligado ao cabo a
ser acompanhado que, entdo, passa a
funcionar come uma antena. Assim, 0
receptor pode acompanhar o percurso
do cabo pela simples verificagao do
nivel do sinal em um indicador ou
mesmo pela sua reprodugaoc em um
pequeno alto-falante.

Na pratica, podemos montar um
localizador de uma maneira bastante
simples, usando como receptor um
radio transistorizado de ondas médias,
conforme ilustra a figura 2.

Produzindo um sinal rico em har-
mbnicas na faixa de ondas medias e
aplicando esse sinal no cabo a ser
localizado, é possivel seguir o cabo
pela simples sintonia de uma das
harménicas do sinal, numa freqiiéncia
livre da faixa de ondas médias.

Para termos esse localizador, des-
crevemos neste artigo justamente a
montagem do transmissor, potente o
suficiente para localizar o cabo embu-
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Figura 1 - Transceptor de sinais.

tido a uma distancia gue pode chegar
a varias dezenas de centimetros
dentro de uma parede, forro ou piso.

O circuito

Para gerar um sinal rico em har-
mobnicas, empregamos um oscilador
baseado em portas do circuito inte-
grado 4083. Um dos osciladores
gera um tom de dudio e o outro uma
intermiténcia de modo a termos um
“bip-bip" que facilita a localizagao dos
cabos. O sinal retangular gerado por
esse oscilador & rico em harmoénicas
que se estendem facilmente até além
da faixa de ondas médias.

Para conseguirmos uma boa
poténcia, e com isso possibilitar a
excitacdo de um cabo longo, facili-
tando sua localizagao a uma distancia
razoavel, usamos uma etapa amplifi-
cadora com base em um transistor
de efeito de campo e um transistor
bipolar de poténcia.

Oscilador

Figura 2 - Usando um radio

transistorizado.

Newton C. Braga

Transmissor }—/mjﬁ:

Cabo
v
LLL
vvy
Receptor

O transistor bipolar funciona como
uma fonte de corrente constante
que tem a corrente determinada
pelo resistor R, e pelo LED. O LED
serve também como um indicador de
funcionamento.

Considerando-se gue 0 consumo
do aparelho nao & pequeno e normal-
mente ele deve ficar ligado por varios
minutos, todas as vezes que formos
acompanhar o percurso de um cabo
sera conveniente usar pilhas médias
ou grandes, ou ainda uma fonte de
alimentacao, se houver facilidade para
sua conexao numa tomada.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama
completo do localizador de cabos.

A disposicao dos componentes
numa placa de circuito impresso &
vista na figura 4.

Para a conexdo ao cabo existem
dois terminais (para ligacao em um

v
m-rmmm




9 Montagem

Cly
3 4093
[ ‘“_ 3 5
! 1 _\_ 4
2 |
| |6
Ry
47%1?- e i
nl
| 4?nF¢ 47 k()

Figura 3 - Esquema elétrico.

par trangado, por exemplo), ou ainda
pode-se usar um jumper e ligar
apenas um dos fios. O transistor de
efeito de campo MOSFET e o bipolar
devem ser dotados de radiadores de
calor.

Prova e uso

Para provar o aparelho, ligue na
saida o jumpere um pedaco qualquer
de fio comum. Aproxime um radio
de AM sintonizado numa freqléncia
livre. Devem ser captados os sinais
do transmissor.

Para mudar a intermiténcia dos
sinais, altere Cy que pode ter valores
na faixa de 220 nF a 1 pF, e para
alterar o som modifique R, que pode
ter valores entre 10 kohms e 220
kohms.

Para usar, se for um par trangado,
ligue a saida do transmissor e curto-
circuite a outra extremidade, ou ainda,
use 0 jumper e conecte uma das
saldas ao cabo. Depois, é s6 acompa-
nhar o sinal empregando um receptor
portatil de AM como referéncia.

Observe gque mudando a orienta-
¢ao da bobina de antena do radio
usado como receptor, teremos modifi-
cagoes na intensidade do sinal.
Assim, o sinal & mais forte
quando a bobina se encontrar
perpendicular & sua origem,
conforme ilustra a figura 5.

Esse fato permite determi-
nar também a direcao de onde
vém os sinais, facilitando ainda
mais a correta localizagao do
cabo. Também é importante
notar gue, se o cabo a ser loca-
lizado for blindado, a blindagem
nao devera estar aterrada. O
sinal podera ser entao aplicado

Figura 4 - Layout da placa de circuito impresso.

no préprio cabo ou na blindagem,
conforme mostra a figura 6.
Observagao: O rendimento do
circuito pode ser sensivelmente afe-
tado se o cabo passar por tubulacGes
metalicas. T

Figura 6 - Cabo blindado.

Lista de Materiais

Semicondutores:

Cly — 4083 - circuito integrado CMOS
Q4 = BD140 - fransistor NPN de potan-
cia

Q; - IRF530 ou equivalente — qualquer
MOSFET de poténcia

LED - LED vermelho comum

Resistores:

Ry~ 1M Q x 1/8 W = marrom, preto,
verde

R; —47 k Q2 x 1/8 W —amarelo, violeta,

laranja _

R3, Rs—1 k Qx 1/8 W — marrom, preto,
vermelho

Ry - 10 Q x 1 Q - marrom, preto,
preto

C, — 470 nF — ceramico ou poliéster
C, — 47 nF — ceramico ou poliéster
Diversos:

S, — Interruptor simples

By = 6 V - 4 pilhas médias ou grandes
J — jumper — ver texto

Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas, radiadores de calor para os
transistores, caixa para montagem,
radio AM, fios, solda, etc.
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Os LEDs

Os LEDs ou Diodos Emissores de Luz n

sao

apenas fontes importantes de luz para os circuitos
eletronicos. Suas caracteristicas semelhantes
as de um diodo semicondutor possibilitam a
aplicacao desses componentes em diversas
funcoes. Atualmente, o projetista pode contar
com uma infinidade de tipos de diodos emissores
de luz para seus projetos. Neste artigo faremos
uma analise de seu principio de funcionamento e
como eles devem ser usados corretamente.

Para entender bem como funciona
um LED devemos compara-lo
com outra fonte de luz bem conhecida
que é a lampada incandescente.

As lampadas incandescentes fun-
cionam quando um filamento de metal
colocado no seu interior se aguece
pela passagem de uma corrente. Os
atomos tém seu grau de agitagao de
tal forma aumentado que ocorre a
emissao de luz.

Para que o metal nao se queime
com o oxigénio atmosférico, o fila-
mento e encerrado em um bulbo de
vidro dentro do gual o ar atmosférico
ou é completamente retirado ou subs-
tituido por uma mistura de gases
inertes, observe a figura 1.

Entretanto, conforme mostra a
figura 2, uma lampada incandescente
& como um transmissor de radio sem

A Bulbo

@<

5 —Gas inerte

Filamento Ou Vacuo

Figura 1 - Lampada incandescente.
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sintonia, um transmissor de ruido. Os
comprimentos e onda da luz que ela
emite se espalham pelo espectro.

Dependendo da tensao aplicada
alampada, teremos predominancia de
certos comprimentos de onda € a luz
emitida podera ser amarelada, branca
ou mesmo tender para o azulado. Nao
é, portanto, uma luz pura a emitida
por uma lampada incandescente
comum.

O LED

LED é a abreviacao de Light Emmi-
ting Diode ou Diodo Emissor de Luz,
e seu principio de funcionamento

Intensidade
A relativa

Ultra -
violeta |
|

Infravermelho

—», & Visivel

Figura 2 - Espectro de uma lampada

incandescente.

Newton C. Braga

pode ser entendido a partir da analise
do que acontece com a estrutura da
figura 3 quando uma corrente elétrica
a percorre.

Nesta estrutura temos uma jungao
PN, ou seja, um diodo semicondutor
comum que os leitores ja conhecem,
pois trata-se de um componente muito
usado em nossos projetos.

— | Corrente
v
¥ Emisséao de
—— i » radiagao
__ 5 Infravermetha

Figura 3- slruura do LED.

Uma boa referéncia para o tema é 0
artigo “Conheca os diodos” publicado
na revista Mecatronica Facil n® 14.
Para saber como adquiri-la, acesse
www.sabermarketing.com.br

Quando uma corrente atravessa a
juncao, o processo de recombinagao
dos portadores de carga faz com que
ocorra um estimulo e emissao que se
concentra principalmente na faixa do
infravermelho.

Uma caracteristica importante
observada nessa radiagao € que, em
lugar de sua frequéncia ser aleatdria,
como no caso da lampada incandes-
cente que se espalha pelo espectro,
ela tem uma freqléncia muito bem
definida, que depende do tipo de
material empregado no semicondutor,
veja a figura 4.

Podemos dizer que, diferente de
uma lampada comum, a radiagao
emitida neste caso é “sintonizada” ja
que tem freqléncia unica.



Componentes

4Intensidade Lampada
relativa - __incandescente
-——— Emissdo de

uv ! uma juncao PN

R

AR E) | T A
> . Visivel

Figura 4 - Comparativo entre
espectros de emissao

Para os diodos comuns de silicio,
onde foi descoberto o fenémeno, a
intensidade de radiagaoc emitida é
muito pequena e praticamente nao
ha utilidade para ela. No entanto,
descobriu-se também que se fossem
usados outros materiais semicondu-
tores e ainda fossem acrescentados
dopantes especiais seria possivel
emitir luz com maior intensidade e em
diversas faixas do espectro.

Os primeiros diodos emissores
de luz criados foram, entao, de um
material denominado Arseneto de
Galio e Arseneto de Gélio com Indio
(GaAs e GaAsl) emitindo radiagao
principalmente na faixa dos infra-
vermelhos. O passo seguinte foi a
criacao de materiais capazes de emitir
radiagao com comprimentos de onda
cada vez menores até cair na parte
do espectro visivel. Surgiram assim
os primeiros LEDs capazes de emitir
luz no espectro visivel, na regiao do
vermelho.

Chanfro Chip
Catodo (C)

Knndo (A)

Invélucro plastico
Figura 5 - Estrutura Interna.

Na figura 5 temos um LED comum
com sua estrutura interna.

Observe que a cor da luz do LED
nao vem do plastico que o envolve.
A cor a luz depende da pastilha do
material semicondutor usado. Se
um LED utiliza plastico vermelho, é
porque este plastico tem a mesma
cor da luz emitida e ndo é ele que
determina essa radiagao.

LEDs com plastico transparente
ou branco podem emitir luzes de
diversas cores.

4 Emissao
Evolugao dos LEDs
-

»h

J IR
Violetla | [ “Vermelho
et “Laranja
Varde Amarelo

Figura 6 - Evolucéo dos LEDs.

O proximo passo consiste no
desenvolvimento de LEDs que pas-
saram a ter cores com comprimentos
de onda cada vez menores dentro
do espectro visivel, conforme ilustra
a figura 6.

Atualmente, ja é possivel obter
LEDs capazes de emitir luz azul e
mesmo violeta. Os LEDs com emissao
ultravioleta estao prestes a serem
lancados.

Uma das principais vantagens
dos LEDs em relagao as lampadas
quando sao usados como fontes de
luz é o seu rendimento. Um LED
comum pode ter rendimento superior
a 80%, lembrando que existemn tipos
de alto rendimento e alto brilho que
vao muito além. Uma lampada comum
incandescente, por outro lado, des-
perdica a maior parte da energia que
aplicamos na forma de calor. Apenas
20 a 25% da energia consumida por
uma lampada incandescente é luz. O
restante & calor.

Entretanto, é possivel montar
mais de uma pastilha emissora em
um componente. Podemos montar
duas pastilhas, ou mais, no mesmo
componente e assim obter LEDs bico-
lores, como o exibido na figura 7.

Dependendo da pastilha que &
conectada ao circuito, o LED acendera
com luz vermelha ou verde.

Al A2
L /o
Verde Vermelho
A1, A
Cc=——=] '
o S—B
Um LED bicolor

Figura 7 - LED bicolor.

Para produzir luz branca ou de
qualquer outra cor a partir de LEDs,
existe uma possibilidade interessante
que & baseada no mesmo principio de
funcionamento da TV em cores.

Sabemos que, a partir de trés
cores basicas, vermelho (Red - R),
verde (Green — G) e azul (Blue —
B) podemos obter qualquer outra
cor, bastando simplesmente dosar a
quantidade com que cada uma entra
na composigao. Dessa forma, em
um televisor em cores os pontos de
imagem sao formados por triades
que nada mais sao do que pontos de
fosforos nas cores RGB, conforme
mostra a figura 8.

Feixes de
alatrons

Figura 8 - Triades de um televisor.

Se montarmos em um invélucro
tnico trés pastilhas semicondutoras de
LEDs correspondentes as cores RGB
(vermelho, verde e azul), poderemos
controlar a corrente em cada um
e assim gerar luz de qualquer cor,
observe a figura 9.

-

Dtﬁ’ﬁ 0

Figura 9 - LED RGB.

Um painel de LEDs RGB pode
gerar imagens em cores e essa apli-
cacao ja existe.

A combinagao correta das trés
cores pode ainda resultar na luz
branca. Existem, entao, LEDs brancos
que substituem lampadas comuns,
com vantagens, em pequenas lanter-
nas e outras aplicagoes. O baixo con-
sumo e maior rendimento em relacao
a uma lampada comum tornam esses
LEDs opg¢oes muito interessantes
para esta aplicagao.
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Caracteristicas elétricas

Os LEDs se comportam como
diodos, enquanto que as lampadas
incandescentes representam cargas
resistivas néo lineares. Podemos
comparar as curvas caracteristicas
dos trés dispositivos (lampada, resistor
e LED) através do grafico exibido na
figura 10.

~—Resislor

— Lampada

Figura 10 - Comparativo.

Ampliando as caracteristicas dos
LEDs de diferentes cores, vemos
que o ponto em que eles comegam a
conduzir pode variar de acordo com a
sua cor. A figura 11 mostra isso.

Cﬂfrer‘ﬂe‘
(1)

R/
vermelho

Laranja/amarelo
» Verde

— Azul

Tensao
V)
>

-5V

15 2,0 2.5 3,0V

Figura 11 - Conducao.

Enquanto um diodo de germanio
comega a conduzir com 0,2 V e um
diodo de silicio com 0,7 V, um LED
vermelho comum precisa de pelo
menos 1,6 V para comegar a conduzir
e um LED azul pelo menos 2,7 V.

Nas aplicagdoes que empregam
baterias, a alimentagao de LEDs
com maiores tensdes exige circuitos
especiais. Assim, & comum gue em
telefones celulares e outros aplicativos
que sao alimentados por baterias de

Maior tensao

; ' /o
—e Conversor @
3.3V

Figura 12 - Aumentando a tensao.
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2,7 a 3,3V, sejam utilizados circuitos
especiais que aumentam a tensao
para poder excitar os LEDs, atente
para a figura 12.

Mas, ao usar-se um LED, nao
basta levar em conta a tensao que
ele precisa para acender. Existem
outros fatores a serem considerados.
Um deles € o comportamento do
LED semelhante ao de um diodo.
Quando o LED comega a conduzir,
sua resisténcia cai de tal forma que,
se nao houver um resistor para limitar
a corrente, ela aumentara ao ponto
de causar sua queima.

As curvas caracteristicas mostram
esse aumento rapido da corrente
com a tensd@o a partir do ponto de
conducgdo. Isso significa que, nas
aplicacdes praticas, € obrigatério ligar
em série com um LED um resistor
limitador, veja o circuito da figura
13.

Figura 13 - Resistor limitador.

O valor desse resistor dependera
da corrente que desejamos para o
LED e da tensao disponivel. O calculo
pode ser feito de maneira simples
utilizando-se a seguinte férmula:

R =(V=Vd)
|

Onde:

R é aresisténcia que deve ser ligada
em série com o LED (ohms)

V & a tensao continua de alimenta-
cao

Vd é a queda de tens@o no LED dada
pela tabela abaixo

I & acorrente no LED

Cor vd
Infravermelho 16V
Vermelho 186V
Laranja 1.8V
- Amarelo 18V
Verde 21V
= Azul 27V
= Branco 2,7V

Componentes

A poténcia de dissipagao do resis-
tor sera dada por:

P=RxI?

Onde:

P & a poténcia dissipada, em watis

R €& a resisténcia em serie, em
ohms

1 € a intensidade da corrente, em
ampéres

Conforme observamos pelas
curvas caracteristicas, a tensao de
ruptura inversa de um LED é relativa-
mente baixa, algo em torno de 5V
para os tipos comuns. Isso significa
que devemos tomar cuidado para
que mais de 5 V no sentido inverso
nao apareca sobre um LED quando o
alimentamos com corrente alternada.
Isso pode ser evitado com o uso de
um diodo em paralelo, veja a figura
14.

Dy
,\, 'Il"«l-#'l&iﬂI
T S ST ELEE

Figura 14 - Diodo em paralelo.

Podemos alimentar diversos LEDs
em série a partir de uma mesma
fonte com apenas um resistor. Nao se
recomenda ligar os LEDs em paralelo
conforme ilustra a figura 15.

®”
Correto ®ff
@®”

+

Seérie
H
o—I Ea——
S,
S ® ' @ @
O—— RSN S -
Paralelo

®




’ Componentes

Com esta ligagao a corrente nao
se distribui igualmente entre os LEDs,
pois eles sempre tém pequenas dife-
rengas de caracteristicas. Isso faz
com que invariavelmente um LED
brilhe mais do que o outro.

Uma das maneiras de alimentar
diversos LEDs & com o circuito apre-
sentado na figura 16, onde os ener-
gizamos em série.

LED LED

o
1 2

ove

Figura 16 - Alimentacao.

O célculo do resistor R, para ser
ligado em série, sera realizado com a
utilizagao da seguinte formula:

R= (V=nVd) (ParaV>nVd+2V)
|

Onde:

R é o valor do resistor, em ohms

V ¢ atensdo de alimentacao

n é o numero de LEDs ligados

Vd é a queda de tensao em cada LED
conforme tabela que fornecemos
anteriormente (em voits)

| & a intensidade da corrente que
desejamos nos LEDs.

Veja que nVd ou seja, a queda
de tensao total nos LEDs deve ficar
pelo menos 2 V abaixo da tensao de
entrada.

Ent, i}
>—{LM 350(5 » )
Vent ‘
I

as LED, AT
20V 1

LED, /S

2

- .

Figura 17 - Fonte de corrente.

Uma outra maneira de alimentar
LEDs de forma eficiente é com o uso
de uma fonte de corrente constante
como a exibida na figura 17.

Nesta fonte a corrente nos LEDs
se mantém constante, independente-
mente de variacoes da tensao de
entrada. O resistor R é calculado pela
seguinte formula:

R =125
|

Onde:

R é o valor do resistor em ohms

| € a intensidade da corrente nos
LEDs em amperes

A tensac de entrada neste circuito
deve ser pelo menos 2 V maior que a
queda de tensao nos LEDs que sao
alimentados.

Como elementos ativos, os LEDs
podem servir de referéncias de tensao,
a exemplo da fonte de corrente cons-
tante mostrada na figura 18.

+0
= ]

N

Carga

1

(ED @
I.._

Figura 18 - Fonie de corrente constante.

Finalmente, para alimentar LEDs
brancos ou de alto rendimento a
partir de fontes de baixa tensao,
podem ser usados circuitos integrados
especificos como o apresentado na
figura 19.

Esse circuito consiste num dobra-
dor de tensao que eleva a tensdo de
entrada no circuito a um valor que
seja mais apropriado & excitagao do
LED.

VIN=27V-55V
e R
! 11 ViN
CiN ==
1 yF =
|
| ""_4 C1+
Ci =
{uF - o
| 1. LM 2793
— g,
C2 =
1 yF —
10}
2-
e TR e A SD-BRGT

P R
edd Court
S 1 NF
i
Em—
16 mA
Dl e
I @
LED
-
Dz T P
|
f ot
@ LED
| 2
==
GND 9]

Figura 19 - Dobrador de tensao.

Conclusao

Os LEDs estdo presentes numa infinidade de aplicagdes & suas
caracteristicas elétricas exigem cuidados especiais quando os alimentamos.
Usados corretamente, eles apresentam grande rendimento e uma vida
Gtil extremamente longa, o que os torna ideais como substitutos das

lampadas comuns.

T

]
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Uma sirene potente

para alarmes

Circuitos de alarmes sao encontrados em uma
infinidade de configuracdes que, normalmente,
terminam num relé ou em outro sistema de
acionamento de algo que faca barulho. No
entanto, nem sempre os projetos de alarme
fornecem um bom diagrama de algo barulhento
com qualidade e intensidade suficientes para
chamar a atencao. O circuito que propomos
neste artigo é bastante interessante tanto
pela qualidade do som gerado como pela sua

intensidade.

Ocircuito apresentado neste artigo
produz o som de uma sirene com
excelente poténcia, utilizando um alto-
falante de bom rendimento. Ele possui
ajuste de freqgiiéncia de modulagao,
profundidade de modulagao e ainda
amortecimento, o que possibilita ao
usudrio criar o som que o aparelho
ira fornecer.

Como a alimentagdao pode ser
feita com tensdes entre 9 e 15 volts
tipicamente, trata-se de uma configu-
ragao ideal para veiculos ou alarmes
residenciais e comerciais que usem
bateria.

Embora a configuragao deste cir-
gcuito, a primeira vista, possa parecer
comum, nao é bem assim.

Trata-se de uma configurag@o que
gera um som de timbre diferenciado,
o que pode significar muito para os
que pretendem melhorar um alarme,
um sistema de aviso ou mesmo algo
para chamar ateng@ao em um conjunto
musical ou peca teatral.
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Utilizando apenas dois circuitos
integrados de baixo custo, o projeto
é bastante acessivel, @ como etapa
de poténcia pode ser empregado um
transistor bipolar como o TIP41 (ou
2N3055) ou mesmo um “power-FET"
que elevara a poténcia do circuito a
algumas dezenas de watls.

A existéncia de 3 ajustes permite
que o montador chegue ao som dese-
jado facilmente, encontrando exata-
mente o timbre e modulagao que
mais Ihe agradem ou que sejam mais
interessantes para a aplicagao que
tem em mente. Se o leitor tem duvidas
se este projeto lhe fornecera o som
desejado, por que nao experimenta-lo
numa matriz de contatos, ligando Rg
através de um capacitor de 100 nF
a entrada de qualquer amplificador
comum?

Somente apos verificar se 0 som
produzido realmente Ihe agrada, o
leitor podera pensar em uma monta-
gem definitiva.

Montagem

Caracteristicas
- Poténcia: 5 a 30 watts (depende
da alimentacao e etapa de salda
usada);
. Tensao de alimentagao: 9 a 15
volts;
- Corrente drenada: 250 a 1000 mA;
- Controles: 3.

Como funciona

Para produzir a modulagao do sinal
de audio utilizamos um multivibrador
astavel de baixa fregiiéncia com base
no conhecido circuito integrado 555.

Neste circuito, a fregliéncia & basi-
camente determinada pelo capacitor
C4 e controlada pelo potencidmetro
P4: Ry e Rp também influem no valor
da freqiéncia gerada.

O sinal retangular obtido no pino 3
deste circuito integrado excita um LED
monitor e, a0 mesmo tempo, passa por
um circuito que “arredonda” sua forma
de onda, sendo este formado basi-
camente por Cp e P3. Dependendo
do ajuste de P3 podemos ter uma
forma de onda de modulagdo mais
ou menos suave conforme mostra a
figura 1.

Salda do 555 ( pino 3 )

o R

Pino 3 do 741 ( P3 no maximo )

Nombte Ao

Pino 3 do 741 ( P3 médio )

Figura 1 - Formas de onda.
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Este sinal de modulagao serve
para polarizar o pino 3 do circuito P1
integrado 741 (amplificador operacio- 100 k2
nal). Este circuito integrado funciona
como um oscilador de audio de duplo
T.A freqiiéncia do sinal & determinada Fy
pelos componentes do duplo T que 10k | _
devem manter as relagoes indicadas I i § P2 — 5 i |
na figura 2. | [ la ]
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Figura 3 - Diagrama eletronico.

Figura 2 - Valores do Duplo - T.

O ponto de operagao deste circuito
é dado pelo amortecimento do osci-
lador de modo que, ajustando-se
P», podemos obter uma oscilagao
continua ou amortecida que tem um
efeito bastante inleressante sobre o
som reproduzido.

A realimentagao que produz a
oscilagdao a partir do duplo T é feita
com sua ligagao entre a saida e a
entrada inversora (pino 6 e pino 2).

O sinal de audio gerado, que &
modulado pelo sinal do 555, € aplicado .
a uma etapa Darlington de poténcia L
(ou a um FET de poténcia).

O transistor de saida, um TIP41
ou 2N3055, pode fornecer varios
watts de audio a um alto-falante de
bom rendimento a partir de uma
alimentacéao de 12V.

E claro que, se o leitor preferir
utilizar outro tipo de amplificador
externo, podera tirar o sinal de Rg com
um capacitor de 100 nF, eliminando
assim os fransistores e o alto-falante
original.

Montagem

Na figura 3 apresentamos o dia-
grama completo da sirene. Figura 4 - Layout da placa de circuito impresso.
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Na figura 4 temos a disposicao
dos componentes em uma placa de
circuito impresso universal, que é a
mesma disposi¢ac para uma matriz
de contatos.

Obviamente, se o leilor quiser,
podera projetar sua propria placa de
circuito impresso para esta montagem.
Apenas devera ter em mente que
as ligagdes da etapa de poténcia
devem ser feitas com trilhas largas,
dada a intensidade das correntes
envolvidas.

Os circuitos integrados devem
ser instalados preferivelmente em
soquetes, no caso da montagem em
placa, para facilitar a troca e evitar o
calor no processo de soldagem.

P4, Po e P3 podem ser trimpots
instalados na propria placa ou poten-
cibmetros comuns instalados num
painel, o que facilitaria bastante o
ajuste dos sons.

Os resistores sao de 1/8 W ou
maiores, e 0s capacitores eletroliticos
devemn ter uma tenséo de trabalho de
pelo menos 16 V.

Para o caso de FETs de poténcia
qualquer um da série IRF pode ser
usado, desde que montado em um
bom radiador de calor.

O alto-falante deve ser do tipo
pesado com pelo menos 10 cm de
diametro e poténcia minima de 30
waltts.

O dicdo D4 é de silicio de uso
geral e admite equivalentes.

Todo o conjunto, exceto o alto-
falante pode ser instalado numa
pequena caixa de qualquer material.

Para a utilizagao em veiculo, &
importante intercalar, entre o aparelho,
e a alimentacao, um fusivel de pelo
menos 3 A.

Para a alimentagao a partir da
rede de energia sugerimos a fonte
mostrada na figura 5.

Figura 5 - Fonte.
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O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede local
e secundario de 9+9 V a 12+12 V,
com corrente de pelo menos 1,5 A.
Os diodos sao do tipo 1N4002 ou
equivalentes, e o capacitor eletrolitico

Llsta de Materlals i

Cly - 555 - oircuﬂo (Imagrado.‘;
timer :
Cip - 741 - clrcultos -lmsgmm. -'

amplificador o
n1-1m1saouaq;ﬂmw -diodo
de usogeral ¥oid
Q- acs4aouoqmm - tran-
s TIP41ou '}
NPN de poténcia - FET de poténcia
(vertexto) g

P1 wom tn‘nparoupw
ometro

Pp.P3-47kQ- mmon‘pmwk
ometro :

Capacitores: S
Cy-22 UF/1BV - almlm
Cp - 220 yF/1BV - aletmlfﬁeo -
C3, Cg - 10 nF - ceramico ou
poliéster

Cg-22nF - eof&ubooupﬂim
Cg - 100 UF/16 V - eletrolitico

FTE-4/80Q x10cm x30W - alto-
falante com ima pesado 0,
P!mdeeirctmolwesso,wxa
para montagem, radiador de calor
para Qp, soquete para os circuitos
integrados, fios, solda, efc.

Montagem

tem uma tensao minima de trabalho
de 25 V.

Para utilizar o FET de poténcia
proceda da seguinte forma:

a) Retire Q¢ e Qp do circuito.
Retire o alto-falante (FTE);

b) Ligue Rg a comporta (g) do FET
de poténcia,;

¢) Ligue a fonte do FET (s) ao
ponto de 0 V do circuito;

d) Ligue o alto-falante entre o
dreno (d) do FET e o positivo da
alimentagao.

O FET de poténcia deve estar
montado em um bom radiador de
calor.

Um tipo comum, de fécil obtengao,
que pode ser utilizado nesta monta-
gem é o IRF640.

Prova e uso

Para testar, basta ligar a
alimentacéo e ajustar os trim-
pots ou potenciémetros para
se obter som.

P4 controla a velocidade das
piscadas do LED e, portanto,
a freqliéncia de modulagéo da
sirene.

P3 controla a profundidade
da modulagao, enguanto que
P2 controla o timbre ou fregiién-
cia final do sinal de audio.

Se quiser modificar o timbre
do sinal gerado, altere C3, C4
e Cgs mantendo, entretanto, as
relagoes de valores.

Feitos os ajustes, é so fazer
a instalagao definitiva da sirene
em caixa ou no veiculo.

No caso de veiculo, observe
para que o alto-falante nédo
receba luz ou muita umidade.

\. TJ




RELATO:

Comecei a pesquisa do defeito com a
substituicdo do U, (KIAB003S), mas
mesmo assim o defeito continuou.
Passei entao aos transistores Qg e
Q4q. que sao responsaveis pelo con-
trole de volume. Foi quando encontrei
o transistor Qg totalmente em curto.
Feita a substituicao deste transistor,
o receptor voltou a funcionar normal-
mente.

R41  Asaida de dudio

b Transistor
em curto

RELATO:

Ao tentar sintonizar o receptor,
apenas os canais verticais (lado
do SBT) eram sintonizados. Refiz a
programagao dos canais mas ainda
assim, o defeito persistiu. Passei a
testar os transistores Q4 e Qs que
fazem o chaveamento da tensao de
polarizagao, encontrando Q44 aberto
entre o coletor e 0 emissor.

Com a troca desse transistor o apare-
lho voltou a funcionar normalmente.

2 4V=H

BV=V)

Conversor

LNB-A
LNB-B

Bl FTPPFPEL

Rlelsf
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RELATO:
Comecei testando todos os diodos a retirar e testar os capacitores
da parte da fonte, encontrando-os eletroliticos, encontrando C712 (220
normais. Fiz a substituigao do CI-701, uF x 25 V) alterado. Efetuei a troca
achando que poderia ser ele, porém desse componente e o defeito desa-
isso nao resolveu, Passei entéo, pareceu.
I — 4
D705 i C 708 R7gs ™= C
1N4005G 708 723
) ! 33uF 39 ka 0018
450 V
C713 1/2W 800 V
22 (ML) C - 712 (220 pF x 25 V)
com defeito
R710
3,3 k22
R 707 R73s
B82R 33kQ
C712 5W 100 puF R7o
220 pF ) 330
25V g 1 -
'—l R 708 $ C7o
C7is 3.9k 0011
00V/250 "= s00vV
0,4V, o oV 0.4V 11V @ :-2(],1V
IC701 - RHIX0731CEZZ
(fonte)
J

Comecei analisando o defeito nos dois
sistemas: com fitas PAL-M e NTSC. A
cor desaparecia em ambos 0S Casos.
Logo de inicio, suspeitei do transcoder
que & responsavel pelo chaveamento
das cores.

Ao mudar a chave digital do painel,
apareciam uns riscos horizontais, sinal
de que o circuito estava operando. Fol
quando, ao fazer o teste de contato com
o cabo da chave de fenda, ao tocar nos
cabos que levam o sinal do cilindro para
a entrada do amplificador de video, as
cores voltaram.

Removi a chapinha protetora (blindagem),
ressoldei os coneclores @ com isso ©
problema foi sanado, tendo o cuidado de
verificar que o funcionamento ocorreu
normalmente com fitas PAL-M e NTSC.

blindados

PCI

e

RELATO:

Ao abrir o aparelho, verifiquei a tensao
da fonte encontrando os 32V normais.
Medi o pino 3 do Cly confirmando os
32V, mas no pino 2 encontrel apenas
7 V, que nao é a tensao correta.
Observel também que o Cl LM317
(Cl4) nao se aquecia.

Trogquei esse circuito integrado por
outro em bom estado e, com isso, 0
aparelho passou a transmitir correta-
mente som e imagem para o leitor
acoplado,

Ajuste de

TP 01 ;
carrenie

200 O
*

Cl1LM317

N, T’ defeituoso

Tenséo correta «
tenséo errada A
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RELATO:

Esse problema era mais acentuado
na fungdo A/V e com a tela sem fundo
azul. Como se trata de aparelho com
quase 10 anos de uso, iniciel medindo
a capacitancia dos capacitores eletro-
liticos, verificando que muitos deles
estavam com valores alterados (para
menos). Assim, encontrel C703, C704,
C705, C708, C707, C710 e C720,
que ficam praximos ao microproces-
sador, todos de 1 uF x 50 V, alem
de C569 de 10 pF com valores altera-
dos. Troquei-os todos e, com isso,
o televisor nao mais apresentou o
problema.

Lsss R 555
5600 HH 390 Capacitor
W | alterado
MB  Csi4 U’y

HE

BZX?S Csia3| 12w
ceva 100 1 kG
I 172W

D 452

:I—-"—l
R sg0 b
470

BYD aﬁ

Ca4s6
8500 V
D 552 Izzuo ,
HBYE 958

RELATO:

Ao abrir o aparelho, fui & saida da fonte
onde o diodo D18 SKB apresentava
uma tensao de 40 Vcc. No entanto,
apos o resistor R148 de 0,12 ohms
nao encontrel tensao alguma. Testel o
resistor, encontrando-o0 aberto. Antes
de fazer sua troca verifiquei que o LNB
estava em curto, trocando-o também.
Dessa forma, ao fazer a troca dos
dois, o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

Ao médulo de
32 VCA poténcia placa 5023

IC-18
> aolC 7824

D18/ SKB
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Praticas de Service

video IDA6108

1888 BT

100 RQ Dgo1

RELATO: Saida

Iniciaimente, fiz numa inspegao visual g

na placa do cinescopic e depois de r

refazer algumas soldas, liguei o apare- L
lho, o qual continuou com o problema.
Prossegui com a pesquisa na etapa
de saida horizontal, particularmente
na linha de 180 V. Havia 180 V no
pino 5 do fly-back, mas essa tensiao
néao chegava a D703, visto que R711
encontrava-se aberto. Conferi os C718
e C718, mas estavam bons, pois eles
sdo frequentemente causadores deste | d
tipo de defeito. 3
Liguei 0 TV, que continou com o mesmo D
problema e fumaceou R711. Apos

testar varios componentes do circuito

& nao descobrindo nada ruim, voltei & A
placa do cinescapio. Ao medir R811,
notei que estava aberto. Substitul
esse componente e liguei momenta-
neamente o TV, colocando o dedo
sobre R811, constatando que estava
superaquecido. Medi C801, que estava
bom, e entao troquei IC801. Com isso,
o TV voltou a operar sem problemas.

R 801
22k

9132W10 Tel11 2 FOCOS

l: M0 18 )

RELATO:
Nos receptores de som entre portadoras,
a existéncia de som normal indica que
tanto os amplificadores de Fl quanto de
RF, além do detector de video, estao
operando normalmente. Conseqlente-
mente, a etapa a ser pesquisada sera o
amplificador de video. De posse dessas ' r" |
informagoes, fiz uma rigorosa verificagao !
em todos os componentes desta etapa.
Encontrei o resistor RB14 de 10 k ohms
alterado, marcando acima de 500 k
ohms. Com a substituicdo desse resistor,

L o defeito nao mais se manifestou. ¢ U= s

- - -
===
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RELATO:

Como nao existia nenhuma das ten-
sbes previstas na saida do transforma-
dor T901, com o aparelho desligado da
rede elétrica, foram verificados todos
os componentes ligados ao primario
e ao secundario de T-901. Nao foi
encontrado nenhum defeito ou anor-
malidade. Anteriormente, foi constatada
a presencga de 300 V no pino 1 do
IC901 quando a fonte primaria foi
alimentada com uma tensao de 220
Veca. Quando se desligou do circuito
um dos terminais do indutor L-932,
que leva a tensdo de +77 V até a saida
horizontal, e assim foi desligada a
carga representada pelo TSH (T701),
a fonte chaveada passou a funcionar
corretamente, o que por deducao, nos
direcionou a atengao para examinar
os componentes associados a safda
horizontal e & situag@o do préprio
TSH.

Prosseguindo, realizou-se um teste
em todos os componentes ligados ao

cl 300 V

fonte -

¥ Lgo3

Ic 901 §!
w T701

a " FBT
i (TSH)
- n

-l
Hortznmal

coletor do transistor Q-731 (25C2529),
onde encontramos o capacitor C-756
de 5600 pF x 1,6 kV com uma fuga
em que era lida uma resisténcia de
aproximadamente 1,5 k ohms em ambos
os sentidos. Com a substitui¢éo de
C-756, o aparelho teve o seu funciona-
mento normal restabelecido.

=5 @51

D744

I ( resisténcia )

C7s7
—_—

Nota: Aparentemente o defeito parecia
localizar-se na fonte primaria, no
entanto, um componente ligado & saida
horizontal, gue estava alterado, era o
causador de todo o problema.

|
Este defeito ja é bem conhecido do Pago
tele-reparador, pois se caracteriza pela 10kQ Ra3z Ra3s |
apresentagao de uma faixa estreita e Freq - vert 220 k2 1,5kQ |
muito brilhante no centro da tela, no : R 425 Cy4o7
sentido horizontal. Percebendo que Tnm'po? 6,8 k0 10 nF
, com defeito P 401 I
o problema poderia estar no circuito C 423
vertical, verifiquei todos os compo- A 100 nF
nentes desta etapa, até chegar ao a [Il
trimpaot P401 (47 k) com um de seus R 431 R
terminais quebrados. Com sua substi- s 224 432
luigdo, o aparelho voltou a funcionar 47 kQ
4,7 k2 c

normalmente. T 404 423 A

B2035 Y 220nF LN ij%

Rags. . oluiGucs P

08 - M 470 k02

= — = o
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RELATO:

Percebendo que o defeito eslava
sendo causado por alguma anor-
malidade na fonte de alimentacao,
comecei a analise por esse setor.
Fiz a verificagao dos componentes,
especificamente a ponte de D501 a
D504, encontrando-os bons.

Ao medir o capacitor eletrolitico C506
de 100 pF x 200 V, constatei que sua
capacitancia estava alterada. Com a
troca desse componente, o aparelho
voltou a funcionar corretamente.

505
68
. F4503£+53("°""

Rng Cs10
C 502 D 501 270 2525'5
C 503 0k D502 S epngs ¢} - >
c504 [1kv D503 G 510 B4(15Y)
C 505 D 504 : 100 uF
25V

RELATO:

Comecei examinando os fusistores
que ficam junto ao trafo. Eles estavam
queimados. Feita sua troca o aparelho
ligou, mas o som nao chegava ao
amplificador de audio mesmo com o
volume maximo. Usando o amplificador
de prova consegui captar o sinal do
radio antes do 1C-601 (BH3810F3),
que funcionava como pré-amplificador
e chaveador de fungao. Esse Cl é
alimentado com duas tensdes, +B e -
B, porém com o multimetro cbservei
que s6 havia a tensao +B de 5,1 V no
pino 11. Faltava a tensao de —-B de
-4,4V no pino 9.

Seguindo a trilha, encontrei o resistor
RA103 (390 ohms) aberto. Com a troca
desse resistor, o som chegou ao
amplificador e o VU digital comegou
a indicar sua presenga. O som foi
reproduzido corretamente.

IC-601
BH3810FS (SMD)

24 23
g &
(=]
=
g3
e

0.1 0.1 'F )
-y Ce29 Rsig
=2, | =m0010 300
\ -
e Cs19 Rg17 Ryqg ™=
' -26V
Resistor Aberto




Praticas de Service

R
Desconectei os pinos 4 e 6 do trans- 1 =0 RAroe
formador T 701 e o catodo de D705 22k
entre a saida da fonte e o terra do 1’-" |—l 12 W
chassi, ligando um resistor de 560 C7ig Cry2s Resistor »—II—:]-»
ohms x 20 W para saber se o defeito 470 pF 22 pF R £ C710
era da fonite ou em outro circuito. Como 2kv s3ov 680 pF
néo foi encontrada nenhuma tenséo, '
passei & analise da fonte. Testei os [] F8 701 . 377:5!: Hg;%‘
resistores, encontrando R708 alterado BLN-0010CE im (ML) fne Cr241/2 w[]
com 6,3 M ohms, onde o correto é R7i3 [
apenas 1,8 M ohms, Mesmo com mcggp [] 47 ;7;: ,:-‘(’)102 11.:3 N:fl 3,9 pF I._<.
sua froca, o defeito continuou. Testel 2kV SW | Y2 W £ R705
tambeém o acoplador optico Cl 702, 1' IF_D_" 12kW
troguei SE 115 sem obter éxito. w
Fol quando me restou trocar o Cl 701 '
(STK 73907) com desconfianca, pois ~412 |11 g 8 7 6 5 4 a— |2 1
existem componentes falsos desse : H
tipo. Mas neste caso era realmente ; K ct?rrvg'm Drive = I-E :
0 componente causador do defeito, E — H_ protect circuit T i
e com sua troca o televisor voltou a ! — J_L :
operar normalmente. i t E
Cl701
L RHIX1791CEZZ Eiicom defsio )

RELATO:

Apos realizar uma criteriosa inspecéo e
medigao de continuidade dos principais
componentes da fonte CA/CC, encon-
trei o fusivel F-802 de 500 mA-250 V
aberto. Ao realizar a substituigao deste
fusivel, por ndo ter encontrado mais - :
nenhum componente suspeito, passeia '
alimentar o aparelho através da tomada 5
CA. Observei que a tela chegou a se :
luminar apés sair fumaga do interior da ;
bobina defletora, percebendo-se um !
!
)
[]
|
(]
1
)
[}
[}
]

centelhamento e fuga entre espiras. Em
seguida, fiz a substituico da bobina e
0 devido reajuste na posi¢éo adequada,

bem como dos anéis de pureza. Ao
ligar novamente, o funicionamento do
televisor foi normal.

F 802 YOKE

Salda
cerﬁcal

JL

05A
250 V
Abarto

forte cheiro de material carbonizado TS 801
€, ao mesmo tempo a fonte de 110 V

desligou automaticamente.

Com o aparelho desligado da rede

elétrica, apés descarregar a alta

tensdo (MAT) do TRC, ratirei com cui-

dado a bobina defletora constatando

que ela apresentava uma pequena

area carbonizada, onde ocorria o

>
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G 3 Microcontroladores

Gravador
ET-AVR1

Projetos com microcontroladores sao
cada vez mais comuns em nossas paginas.
Com o barateamento destes, o uso dos
mesmos nos mais variados circuitos agora é

ossivel. Porém, as “ferramentas” para programa-
P P

los ndo sao muitas vezes tao baratas quanto gostari-

amos. Pensando nisso, publicaremos nesta edicao um
pequeno gravador de custo bastante acessivel, dedicado a
linha de microcontroladores AVR Atmel.

0s microcontroladores
AVR Atmel

s microcontroladores AVR da
fabricante Atmel (figura 1) sdo
microcontroladores de 8 bits, desen-
volvidos sob a tecnologia RISC -
Reduced Instruction Set Computer
(Computador com Set de Instrugbes
Reduzido). Esta tecnologia é baseada
na arquitetura HARWARD, que separa
a memoria de dados da memdria
de programa. Desta forma, um micro-
controlador AVA tem um barramento
para dados e outro para programa.
Esta separagao de barramentos per-
mite uma maior velocidade no trata-
mento dos dados e do programa.
Apenas para efeito de compara-
¢ao, o microcontrolador 8051 Intel,
por exemplo, foi desenvolvido sob
tecnologia CISC — Complex Intruction
Set Computer (Computador com Set
de Instrugado Complexo) e arquitetura
Van Neuman, onde a memoéria de
dados e programa ndo sao separadas

50

(trafegam por um mesmo barramento).
Na figura 2 temos um demonstrativo
entre as duas tecnologias descritas.
Um outro detalhe muito importante
sobre a familia AVR diz respeito a
quantidade de ciclos de maquina
necessarios para executar uma ins-
trucao. Esse fator determina a quanti-
dade de MIPS (milhGes de instrugoes

Figura 1+« Microconiroladores AVR.

Mércio José Soares

por segundo) que um microcontrolador
pode alcangar.

Na familia AVA um pulso de clock
equivale a um ciclo de maquina. Como
& necessario apenas um Unico ciclo
de maquina para executar a maioria
das instrugdes pertencentes ao seu
instruction set, um AVR operando
com um oscilador de 4 MHz estara
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Figura 2 - RISC e CISC.

operando exatamente a 4 MIPS.

Essa informacao é bastante inte-
ressante e deve ser levada em conta
caso o leitor precise executar opera-
¢bes a grandes velocidades com um
microcontrolador. Se compararmos
um AVR a um microcontrolador 8051
e a um microcontrolador PIC (sem
o uso do PLL interno, presente na
familia 18F), ambos com oscilador
de 12 MHz, teriamos as seguintes
velocidades, em MIPS, indicadas na
tabela 1.

Como pode ser visto na tabela 1,
a velocidade dos microcontroladores
AVR é grande.

Tabela 1 - Comparativo de velocidade.

Uma outra facilidade muito interes-
sante da familia AVA diz respeito aos
modos de gravagao possiveis. Alguns
microcontroladores AVAR admitem
até trés modos de gravagao: ISP -
In-System, paralela e depuragao e
debug via interface JTAG.

No modo ISP sao necessarias
apenas quatro “ligagoes” com o micro-
controlador para a sua gravagao,
leitura ou verificacao. Veja estas
ligagbes na tabela 2.

Observando os nomes das liga-
¢bes necessarias, é facil concluir
que o protocolo de transferéncia de

D 8
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Tabela 2 - Ligagoes ISP.

dados segue o protocolo SPI, bastante
comum em outros Cls.

No modo [SP nao & preciso
nenhuma “tensac especifica” em
qualquer dos pinos do microcontrola-
dor para efetuar a gravagao. Uma
outra grande vantagem deste modo,
€ que 0 mesmo € feito In-System, ou
seja, diretamente no circuito onde
o microcontrolador esta instalado
(respeitando-se algumas regras).
Desta forma, ndo & necessario retirar
o microcontrolador do circuito para
grava-lo. Essa vantagem reflete-se
diretamente na velocidade de desen-
volvimento, A grande maioria dos
compiladores do mercado aceitam
gravadores ISP e trazem o devido
suporte aos mesmos. Mais adiante,
em “Teste e uso”, o leitor percebera
esta facilidade.

No modo paralelo s&o necessa-
rias outras ligagdes e o padrao de
comunicacao entre o gravador e
o microcontrolador é feito de uma
maneira diferente. Neste modo uma
tensao “extra” é requerida em um dos
pinos do microcontrolador. Gravado-
res neste formato sao mais caros, pois
sao exigidos componentes complexos
(como um microcontrolador com o
algoritmo necessario a gravagao) em
seus circuitos.

O modo de depuragao e debug
através de uma interface JTAG permite
que um programa seja depurado
diretamente no microcontrolador. Este
tipo de gravador/debug & também
mais caro, pelos mesmos motivos
encontrados em um gravador do tipo
paralelo,

Importante

A maioria dos microcontro-
ladores AVR possui as cone-
xoes descritas na tabela 1
para gravagao ISP e assim
néao é necessario investirem
um gravador mais caro.

Os microcontroladores AVR tam-
bém oferecem uma série de perife-
ricos como Timers, Conversores
Analdgicos, Comparadores Analogi-
cos, Canais para PWM, portas de
comunicacao USART, SPI e I2C, além
de rede CAN, meméria EEPROM, e
muitos outros periféricos. A linha
de microcontroladores AVR & bas-
tante diversificada e uma visita ao
site www.atmel.com/avr é de suma
importancia para aquele que deseja
aprofundar seus conhecimentos nos
microcontroladores AVR Atmel.

O circuito

Nosso pequeno gravador & basea-
do em um outro gravador muito difun-
dido entre os usuarios deste micro-
controlador. Este gravador utiliza o
modo ISP para gravagao - In-System
(ISP) e seu controle é feito através da
porta paralela de um PC.

O circuito do gravador ET-AVR1 &
mostrado na figura 3. Temos basica-
mente um unico Cl que atua como
buffer para a porta paralela. Trata-se
do Cl 74HC244, um buffer com oito
portas TTL. Na figura 4 o leitor pode
ver o diagrama de blocos do mesmo,
assim como a distribuigdo de sua
pinagem e na tabela 3 seu modo de
operagao (tabela verdade).

Observando atentamente a tabela
3, podemos notar que qualquer nivel
Iégico (0 ou 1) inserido nas entradas

G
=
L

¥
L
H
LH | X 4
L —“low” ou “0" légico

H —“High" ou “1" logico

X = nivel légico nao importa

Z — Alta impedancia

Tabela 3 - Modo de operacéo para o 74HS244
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vee
200 ,cc mem Ci T D1 Ry
AN, ok T 1N 4148 100 kQ
1ﬂ_ AN —— i — 1SP2-1-PROG_VCC
| ; IPS2.2-PROG_MOSI
' IPS2-3-PROG_RESET
IPS2-4-PROG_SCK
IPS2-5-PROG_MISO
NOE010:1 IPS2-6-PROG_GND
ISP1-1  ISP1-2e.
15 «(SP13  ISP1-de—t
;?‘ ; I 74HC244N +—®ISP1-5 ISP1-Ge—e
| 22| o | ‘; A YIS 4 =iSP17 ISP1-8m—t 1SP1-1-PROG_MOS!
23] Hf10] ey R $—=ISP1-9 1SP1-10m RO
{24l 1l 151a3  v3l S IPS1-3-PROG_LED
“liz] 17 val 3 1% IPS1-4-PROG_GND
28l Hj12] M GND IPS1-5-PROG_RESET
LVELS 1 IPS1-68-PROG_GND
| ety [+—Ye IPS1-7-PROG_SCK
LPT IPS1-8-PROG_GND
KN Rz . IPS1-9-PROG_MISO
e 560 IPS1-10-PROG_GND

Figura 3 - Circuito elétrico.

“A" s@o refletidos nas saidas “Y",
desde que o pino de habilitagao “/G"
seja levado ao nivel Iégico “0". Caso
o mesmo receba nivel ldgico “17,
as saidas sao colocadas em alta-
impedéancia, independente do nivel
l6gico presente nas entradas do Cl.
Os pinos “/G" (1 e 19) do Cl; séo

controlados pelos pinos 4 e 5 da
porta paralela. Ou seja, as saidas,
sao colocadas em lri-state (alta-
impedancia) sempre que o gravador
nao estiver em operagao. Esta carac-
teristica permite o uso do gravador
diretamente “ligado” ao microcontrola-
dor, instalado no circuito (In-System).

Veo o5 Y1 2A4 1¥2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1
| |
| | | l '
20 |19 18 17 (16 15 ha |18 12
_ing \ \ W G LN
| [
' |
e
_C/ K | | |
|
e i Sl 474 A
1 2 @ [« B (|8 (7 B [® ‘10
| |
1G 1A1  2Y4 1A2 2Y3 1A3  2Y2 1A4 2Y1 GND

Figura 4 - Diagrama de blocos & pinagem do 74HC244,

O conector CN4 € um DB25 fémea.
Ele reflete exatamente a pinagem da
porta paralela de um PC. O conector
ISP1 é um conector padrao “Edge”
com 10 pinos. A pinagem adotada
para este conector atende a maioria
das placas de avaliagao enconiradas
no mercado para microcontroladores
AVR no quesito “conector ISP". A
pinagem e o formato do conector
podem ser vistos na figura 5.

No pino 3 do conector ISPT do
gravador, inserimos um diodo (D)
com seu catodo ligado aos pinos 4
e 5 da porta paralela, Desta forma é
possivel montar do lado do circuito em
teste/gravagao um LED (com resistor
limitador de corrente) para indicar a
operagao do gravador.

O conector ISP2 (CNy) permite
ligar todos os seis fios necessarios
para a gravagao de um microcontro-
lador AVR através de uma barra de
pinos comum. Todos os sinais exigidos
a gravacao estao presentes nesta
barra, porém sem que a disposi¢ao
dos pinos siga qualquer padréo. Este
conector foi inserido no circuito para
facilitar a vida de nossos leitores.
Assim, para aqueles que desejam
utilizar seu gravador em suas proprias
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Figura 5- Coneclor ISP1.

placas com o microcontrolador AVR,
ou ainda usar o gravador em con-
junto com uma matriz de contatos,
sem precisar montar um conector
como o demonstrado na figura 5, esta
demonstrara ser a melhor opgéo.

O gravador retira a alimentacao
do circuito onde o microcontrolador
estiver inserido e o diodo D4, apesar
de uma pequena queda na tensao,
nao atrapalha o funcionamento do

- .-

gravador e ainda impede que 0 mesmo
e/ou a porta paralela sejam danifi-
cadas, caso a alimentacao para o
gravador seja invertida.

O LED D, esta ligado ao VCC
de gravacao e ao pino 4 da porta
paralela. Sempre que este pino for
levado a nivel I6gico “0", para habilitar
Cly, o LED D, indicara isso. Desta
forma tem-se a indicacao de que o
gravador esta em operagao (gravagao,
leitura ou verificacao).

O capacitor C; & um capacitor de
desacoplamento para Cly, servindo
assim como “filtro” contra transientes.
Ry & um resistor de ‘pull-up” para o
pino MISO.

Montagem

Na figura 6 pode ser vista nossa
sugestdo do /ayout para a confec¢ao
do circuito impresso. Apesar de fra-
tar-se de um layout para duas faces,
0 numero de trilhas e a disposigao
das mesmas nao sao complexos
e acreditamos que isto nao trara
problemas aos nossos leitores.

<

O leitor também podera redese-
nhar o layout de acordo com suas
necessidades (face simples, por exem-
plo), bastando para isso seguir o
esquema elétrico. A montagem &
viavel em placa padrao ou mesmo
matriz de contatos (para testes do
gravador). Deixamos o metodo de
montagem por conta de cada um.

E aconselhavel o uso de um
suporte para Cly. O LED Ds deve
preferencialmente ser do tipo redondo
com 5 mm de diametro e baixo con-
sumo de corrente. Os LEDs vermelhos
comuns encaixam-se perfeitamente
no descrito. Os diodos Dy e D sao
do tipo de “sinal” 1N4148. Nao use
diodos retificadores no lugar dos
descritos.

Tenha muito cuidado ao soldar
na placa o LED, diodos e o Cl (ou
seu suporte). Estes componentes
sdo polarizados e a sua ligagao de
maneira invertida podera impedir o
funcionamento do circuito efou de
parte do mesmo. Muita atengéo neste
guesito.

Para ligar o gravador ao PC é
requerida a montagem de um cabo de

MAX 100cm ——»

Figura 7 - Cabo para gravador.

PC-LPT-1 >— ——< GRAVADOR-1
PCG-LPT-2 — ¢ GRAVADOR-2
PC-LPT3 > — GRAVADOR-3
PC-LPT4 > " GRAVADOR-4
PC-LPT5 >— ¢ GRAVADOR-5
PC-LPT-6 > ¢ GRAVADOR-6
PC-LPT-7 » ¢ GRAVADOR-7
PC-LPT-8 » —( GRAVADOR-8
PC-LPT9 »— — —<{ GRAVADOR-9
PC-LPT-10 »— GRAVADOR-10
PC-LPT-11 GRAVADOR-11
PC-LPT-12 » { GRAVADOR-12
PC-LPT-13 »— — GRAVADOR-13
PC-LPT-14 » —{ GRAVADOR-14
PC-LPT-15 >— < GRAVADOR-15
PC-LPT-16 » ——+ GRAVADOR-16
PC-LPT-17 »— — GRAVADOR-17
PC-LPT-18 » ({ GRAVADOR-18
PC-LPT-19 »—» — GRAVADOR-18
PC-LPT-20 3—+& ¢+—CGRAVADOR-20
PC-LPT21 —e +—{ GRAVADOR-21
PC-LPT-22 »—+ *—<GRAVADOR-22
PC-LPT-23 >—o %< GRAVADOR-23
PC-LPT-24 >—¢ ¢—{GRAVADOR-24
PC-LPT-25 > —— GRAVADOR-25
PC-LPT-G © O GRAVADOR-G
DB 25 MACHO DB 25 MACHO
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conexao. Recomendamos que este
cabo seja montado com o tipo “manga”
de 12 vias e malha de blindagem.
Nao recomendamos cabos tipo
flat para este tipo de montagem.
O comprimento maximo deste cabo
nao deve exceder 100 cm. A malha do
cabo deve ser ligada a carcaga dos
conectores DB25, aumentando assim
a "blindagem” do cabo e conseqglen-
temente da conexao gravador-PC.

Na figura 7 o leitor pode ver o
diagrama para a montagem do referido
cabo. Siga atentamente as ligagoes
propostas e tenha bastante cuidado
para nao “trocar” nenhum pino. Qual-
quer erro no cabo e o gravador nao
funcionara.

Programa PonyProg

Para utilizar o gravador ET-AVR1
sugerimos o programa PonyProg que
pode ser obtido gratuitamente no site
www.LancOS.com. Esse programa
possui um “add’ (também disponivel
no site) que permite que os menus e
mensagens sejam grafados em lingua
portuguesa. O PonyProg funciona em
ambiente Windows 98/Me/XP.

N&o entraremos nos detalhes

sobre a instalagao do PonyProg, uma
vez que a mesma € bem simples e
segue 0s mesmos padroes da maioria
dos aplicativos instalados no sistema
operacional Windows. Neste artigo,
trataremos apenas de sua configura-
Gao.
Para utilizar no sistema operacio-
nal Windows XP recomendamos a
liberagdo da porta paralela através
do aplicativo UserPort. Esta liberagao
deve ser feita antes do uso do Pony-
Prog.

Um passo-a-passo para instala-
¢cao do UserPort pode ser visto no
link www.mecatronicafacil.com.br/
downloads/logo_instr.htm. Neste
link o UserPort foi demonstrado para
a liberacao da porta paralela para
o Super LOGO. Porém qualquer pro-
grama que faca uso da porta paralela,
no Windows XP, requer o emprego de
um aplicativo como o UserPort. Para
o caso do Windows 98 e Windows
Me nao é necessario empregar o
UserPort.

Bchers fdew Qecetve (omendc Sout Uitieios Conforscls T jndon

o SEs PEE DESaANS =

Bl

SU8 BER ZaEe

PouProg?X)  Almegels:  SeximSifves CRCODDN

Ao executar o PonyProg, o aplica-
tivo recomendara ao usuario que
faca uma “calibragdo”. Esta é feita
através do menu “Configuragdes”.
E importante que nenhum outro apli-
cativo esteja em execugao neste
momento. Siga as instrugdes do pro-
grama. Apds o download do programa
e sua instalacao a tela do mesmo se
apresentara conforme a figura 8.

O leitor agora s precisa configurar
o gravador que deseja utilizar e a
porta paralela onde o mesmo sera
ligado, Clique no menu “Configuragao
-> Configuracao de Interface”, e na
tela que ira surgir selecione em "Con-
figuragao da Porta E/S — Paralelo -
AVR ISP I/O - LPT1". Na figura 9 o
leitor podera ver as configuragoes
feitas para o nosso gravador e aqui
sugeridas. Clique em “Aceitar’ para
finalizar a configuragao,

Desta forma, o programa PonyProg
estara configurado para uso com
gravador ET-AVR1.

Teste e uso

Ap6s a montagem, faga uma verifi-
cagao minuciosa na mesma. Verifique
se todas as trilhas foram ligadas
corretamente, se os componentes
foram inseridos corretamente na
placa, efc.

Montagens em placa tipo padrao
ou em malriz de contatos merecem
atencao redobrada. Neste tipo de
montagem os erros sao bastante
comuns e faceis de se cometer. Depois

Figura 8 - Tela do PonyProg em execucao.

Figura 8 - Configuracoes para o gravador.

de fazer as verificagbes necessarias e
a instalag@o do programa PonyProg,
o leitor precisa montar um pequeno
circuito de testes para o gravador,
descrito na figura 10.

Nela esta descrita a ligacdo dos
pinos necessdrios para gravagao de
um microcontrolador AVR ATMEGA 16
(16 kbytes de memoéria FLASH para
programa). Para conhecer um pouco
mais sobre este microcontrolador,
sugerimos o estudo do seu data-
sheet.

Este microcontrolador vem com
seu oscilador (clock) configurado
de fabrica no modo “interno” com
freqiiéncia de 1 MHz. A modificacao
deste modo e da sua freqliéncia pode
ser feita via software, alterando os
registradores responsaveis por esta
configuragao.

Ligue os pinos do conector /ISP do
gravador (/SP2) ao circuito, seguindo
a orientagao dada no mesmo. Na
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(ADCE)PAG
XTAL2 (ADC5)PAS |-~
‘ (ADC4)PA4
| —={ XTAL1 (ADC3)PA3
| (ADC2)PA2
| — 1 AREF (ADC1)PA1
| —304avcc  (ADCO)PAO
. —31AGND

' "S1RESET  (ADC7)PA7
2

(SCK)PBT
L 1V (MISO)PBS |
= ~|GND (MOSI)PBS
(SS)PB4
(AIN1/0CO)PBS |—4——
(AINO/INT2)PB2 |
(T1)PB1 |
(TO/XCK)PBO }————

(TOSC2)PCT

Ciy (TOSC1)PCB |
MEGA 16-P (ToyPCs 27—
(ToO)PC4 |28
(TMS)PC3
(TCK)PC2 24—

(SDA)PC1 -==— Figura 11 - Protétipo montado.
(SCL)PCO |4

(OC2)PD7 |-=— Importante

{oié‘fiiiﬁg 37 IRED ; No datasheet do microcon-
(©©c1B)PD4 |18 @ trolador esta descrito o uso
GNT1PD3}T—— ¥/ 1D destes registradores. Nao
(NTO)PD2 16— LE altere nenhum “bit” de con-
(TXD)PD1 |13 figuracdo no PonyProg, sem
(RXD)PDO|- 14— ' ter absoluta certeza do que
esta fazendo!

——
'

=i GND

Py Prig D Prog $od i tivin. Sethe

Figura 10 - Circuito de testes. e - ' — -.".- : T
@ SBB E0E CueaRE s e £
figura 11 o leitor pode ver a ligagao do HI' -ﬂﬂﬂ dans g

nosso gravador ao circuito, montado
em uma matriz de contatos.

SOB000) OC 9h 2R WD FF FF FF FF - FF FF FF

FF FF FF §¥ - B GUU BIUBEIUY
Em nosso site o leitor encontrara g S L L g T

o ‘pacote” ‘teste_AVR1.zip" composto L e
por um pequeno programa desenvol- o gt e D IR e
vido na Linguagem C, assim como o DR e nn R nRERny . e
arquivo HEX a ser gravado no micro- B e N L el el
controlador com o uso do gravador e O T O T P
ET-AVR1. O arquivo fonte e HEX tém SIRMER) FE 41 2040 30 48 K3 08 < SH 0N IN U4 ST 8 A 8 pe AT
© mesmo nome do arquivo Z/P, porém SEO188) OF 88 96 05 OF £F A7 U0 - 29 20 28 A 86 €8 BY TR - 8 NRCL(0 A3
com as extensdes *.C" e “.HEX, L SR R e
respacﬁvamante' SRUT30) EO FD U9 95 49 B1 79 91 - E1 FD B8 95 A9 90 B9 90 Sy.mivyc i)

Abra o arquivo HEX no aplicativo e - -
PonyProg usando o menu “Ficheiro -> Wi Sl Ts MR O O
Abrir ficheiro de Programa (Flash)”. Figura 12 - Arquivo teste_AVR1.HEX aberto pelo PonyProg.
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Figura 13 - Sucesso na gravagéo.
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Neste momento a tela se parecera
com a figura 12.

Alimente o circuito de testes com
5VDC e clique em “Comando — Gravar
Tudo™. Se tudo correr bem, uma men-
sagem informando que a gravagao foi
realizada com sucesso serd mostrada
(figura 13). Imediatamente apos
a gravagao o leitor podera ver o
LED piscando, no circuito de teste,
piscando a uma freqiéncia de 1 Hz.

Caso o gravador indique uma
mensagem diferente e conseqiente-
mente o LED nao venha a piscar
na freqiéncia informada, faga uma
verificagdo de toda a montagem.
Examine tudo novamente: confec¢ao

Maquina utilizada nos testes

p.'mm_m 750 MH__z-
Penfium MMX166

Pentium MMX200 |

da placa, montagem dos componen-
tes na mesma, soldas, ligacdes, a
montagem do cabo, instalagdo e
configuracao do aplicativo de gravagéo
PonyProg e finalmente a montagem
do circuito de testes. O gravador foi
testado em quatro maquinas diferen-
tes, no laboratério do autor, com
sucesso absoluto em todas, A descri-
¢ao dos computadores, assim como
0s sistemas operacionals utilizados
nos testes estdo na tabela 4.

O estudo do cédigo-fonte oferecido
para testes pode auxiliar o leitor a
compreender o funcionamento do
mesmo. A linguagem utilizada para o
seu desenvolvimento foi a Linguagem

Sistema operaclonal

Importante

Tabela 4 - Descricdo dos computadores utilizados para leste.

Nunca diga “tenho certeza de que tudo esta certo” sem antes
ter realmente confirmado todas as operagdes. Se necessario,
“aumente” seu controle de qualidade com a ajuda de um
amigo ou professor. Geralmente um terceiro, nio envolvido
com o projeto, tem mais facilidade de encontrar um erro em
nossas montagens que nés mesmos,

Lista de materiais

Semicondutores

CH - 74HC244 - Octal buffer TTL
D1, D3 - 1N4148 - diodo de sinal
D2 - LED com. vermelho @5 mm

Resistores
R1 - 100 k€2 (marrom, preto, amarelo)
R2 - 560 0 (verde, azul, marrom)

Capacitores
C1 - 100 nF - (104) - cerdmico

Diversos

CN1 - Conector DB25 fémea 90°
(solda na placa)

ISP1 - conector macho Edge 10
pinos, solda na placa

ISP2 (ISP1) - conector tipo barra de
pinos com seis segmentos

Placa de circuito impresso, solda,
cabo manga com 12 vias e malha,
dois coneclores DB25 Machos para
cabo, capas para DBs, etc.

C, bastante requisitada nos dias
atuais. Lembramos que a Revista
Eletronica Total j& publicou uma série
sobre a Linguagem C e esta podera
ajuda-lo.

Conclusao

A montagem de uma ferramenta
€ algo prazeroso. A economia obtida
com a mesma pode ser reinvestida em
novos componentes, livros, revistas,
etc. A partir desta edigao passaremos
a fornecer, sempre que possivel,
informagGes sobre os microcontrola-
dores AVR.

Abordaremos os compiladores
disponiveis, demonstraremos o uso de
alguns periféricos, traremos algumas
montagens interessantes com estes,
etc.

Todo o suporte dado a outros
microcontroladores serd mantido na
Revista.

Nao estamos “trocando” de micro-
controlador, mas sim acrescentando
um novo, ampliando assim os conhe-
cimentos de nossos leitores e prepa-
rando-os melhor para um mercado
cada vez mais diverso. Boa montagem
e até a proximal 7
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PIC:
PL-PIC

Faca sucesso nas aulas de
Eletronica Digital com essa tabela-
verdade visual e portatil. Yocé podera
simular através de jumpers e LEDs todas as
portas logicas basicas (E, Nao E, OU, Niao OU, OU
Exclusivo, Nao OU Exclusivo, Nao e Buffer).

s caracteristicas da PL-PIC sdo
Aas seguintes:
Baixo consumo;
Simulagao de todas as porta 16gi-
cas basicas (8 tipos).

As caracteristicas técnicas da
AN-PIC s&o:

Cérebro: microcontrolador PIC
16FB28A Microchip®;

Entrada de comandos de sele-
¢ao: jumpers que selecionam o tipo
de porta a ser simulada;

Entrada de comandos de estado:
Jumpers que “setam” os estados de
entrada da porta légica;

Indicagao Entrada/Saida: LEDs
que indicam os estados das entradas
/ saida respectivamenta;

Alimentacéo: Bateria de 9 Vdc.

0 circuito

Iremos utilizar o nosso velho
conhecido PIC 16F628A devido ao
mesmo ser facilmente encontrado
no mercado especializado e a um
prego bastante acessivel. Temos
usado bastante esse microcontrolador
ultimamente, portanto néo irei discor-
rer sobre 0 mesmo. Para os leitores
que desejarem se aprofundar nas

60

Marcelo G. Damasceno

caracteristicas desse microcontrola-
dor sugerimos o download gratuito'
de seu datasheet no enderego
www.microchip.com,

Qutro motivo de se utilizar
um microcontrolador neste projeto
deve-se ao fato deste ser bastante
compacto e tambem de os mesmos
pinos de I/O poderem ser programa-
dos para assumir as configuragdes
necessérias a simulag@o das portas
Iégicas. Trocando em mitidos, os
mesmos 2 pinos de entrada de uma
porta E (AND), por exemplo, podem
tornar-se os 2 pinos de entrada de
uma porta OU (OR) como veremos
mais a frente.

Na figura 1 vemos o diagrama
elétrico da nossa tabela-verdade
eletronica.

N&o empregamos o conjunto cristal/
capacitores ceramicos, pois estamos
utilizando o recurso de oscilador interno
do PIC. Os resistores R a Rg t8m a
fun¢ao de pull-up, ou seja, garantem
o nivel légico 1 nos pinos do PIC
quando os jumpers JP{ a JP5 n&o
esldo colocados ou o push-button PB1
nao esta acionado. Os resistores R7
a Rg sao responsaveis pela limitagdo
da corrente de base (polarizagéo) nos
transistores Q1 a Q3.

Os resistores R1g a R12 sdo os

resistores de limitacao de corrente
dos LEDs. Ja o resistor R13 cuida
da corrente de manutengéo do diodo
zener D1, ou seja, a corrente minima
para que este mantenha uma tensao
regulada e constante de 5,1V em
seus terminais. Os resistores dos
LEDs foram calculados de forma que
0s mesmos tenham uma corrente de
aproximadamente 13 mA em seus
terminais, essa corrente garante um
bom brilho sem comprometer o tempo
de autonomia da bateria. Os LEDs
néo foram ligados diretamente aos
pinos de I/O do PIC para dar uma
folga aos mesmos, esse método é
chamado de “drive” de corrente.

PB4 é responsavel pelo reset do
PIC. O capacitor C1 é um filtro para
0 microcontrolador, enquanto que C»
tem a mesma fung¢éo, mas nesse caso
para o push-button. JP1 a JPg séo os
jumpers de selegédo do tipo de porta
l6gica que se deseja simular, enquanto
JP4 e JP5 sd0 0s jumpers que definem
os estados logicos de entrada das
portas légicas simuladas.

Montagem

A figura 2 nos mostra o layout da
placa da nossa porta légica progra-
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Figura 1 - Diagrama eletrico,
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mavel. Notem que a sua confecgédo
nao & das mais complicadas porque
ela é de face unica. Ela pode ser
fabricada em casa pelo leitor com
a pratica basica em confecgao de
circuito impresso.

Sempre recomendamos que apos
a confeccao da placa, o leitor perca
algum tempo verificando se todas
as trilhas tém continuidade e se nao
estdo em “curto” com outras trilhas
e ilhas.

Comece a montagem da placa
pelos jumpers, depois solde os com-
ponentes sem polaridade, tais como
os resistores e os capacitores de
poliéster. Os pinheads JP1, JP2, JP3,
JP4, JP5 e o push-button PB4 também
nao possuem polaridade. Passemos
agora aos componentes polarizados,
portanto aten¢do redobrada nestes
para se evitar inversao e, consequen-
temente a queima dos componentes.
Comece soldando o diodo zener D1,
os LEDs, o capacitor eletrolitico Ca,
os transistores Q1 a Qg e finalmente
0 soquete de 18 pinos do PIC. Este
soquete é praticamente obrigatorio,
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pois caso acontega algum problema
na gravagao do microcontrolador
pode-se remové-lo e reinseri-lo facil-
mente.

Agora que terminamos todas as
ligacbes, vamos refazer a inspegao
visual rnlnuciosa,’ sempre lembrando
o velho ditado: “E melhor gastarmos
alguns minutos agora do que varias
horas tentando descobrir por que o
projeto ndo funciona..”

Ainsergdo do PIC em seu soquete
s6 sera feita apds a gravacao do
mesmo. Partimos do pressuposto
de que um leitor que se proponha
a realizar um projeto com este micro-
controlador ja tenha uma boa nogéo
sobre a gravagao / manipulagao do
mesmo.

A forma de gravacao ja foi ampla-
mente discutida nas edigoes anterio-
res das revista Eletrbnica Total e
temos um curso completo de PICs
nas edicoes de numero 6 a 13
da revista Mecatronica Facil. Tais
revistas podem ser adquiridas no
site da Saber Marketing (www.
sabermarketing.com.br).

0 programa

Para que o leitor compreenda
melhor o que sera explanado daqui
pra frente sugerimos o download
do cédigo-fonte (PL-PIC.c) no site
da revista no endereco www.
eletronicatotal.com.br.

Na figura 3 vemos os fluxogramas
do programa principal e da fungéo
“porta l6gica x", todos contidos no
arquivo PL-PIC.c.

A linguagem de programacao uti-
lizada foi C para microcontroladores
PIC.

Acreditamos que esta linguagem
€ cada vez mais familiar ao leitor
assiduo, pois temos usado a mesma
ha algum tempo. A escolha & devida
ao fato desta linguagem possibilitar
uma facil compreensao e rapida
aprendizagem do cédigo para quem
estiver iniciando.

Percebam que uma visao geral do
nosso programa €& facilmente obtida
através de uma rapida olhada nestes
fluxogramas (dica: por mais simples
que sejam 0s programas que vocé
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Figura 2 - Layout da placa de circuito impresso.

pretenda escrever, aconselhamos que
0 héabito de se criar os fluxogramas
seja uma constante).

Assim que o software & inicializado,
ele configura o PIC (ports de /O,
variaveis globais, etc.) e entra entao
em seu modulo principal (main).

Verifica a condigao dos jumpers
JP1 a JP3 (inserido ou nao, respecti-
vamente nivel 0 ou 1) e trata isso des-
viando para a fungéo correspondente,
que pode ser, por exemplo, AND se
todos os 3 jumpers estiverem inseridos.
Assim que o software entra na fungéo
escolhida ele faz a leitura dos jumpers
JP4 e JP5 que sdo as entradas de
nossa porta légica. A fungéo faz com
que o LED de saida se acenda (nivel
I6gico 1) ou se apague (nivel logico 0)

e entao, a partir daqui temos um loop
infinito respondendo em tempo real
as combinacoes logicas que fizermos
com os jumpers JP4 e JPs.

Vejam a tabela apresentada na
figura 4. Aqui temos todas as com-
binagoes possiveis de entrada de
selegao que fazemos através de JP4
aJP3.

Importante

A mudanca de selegao da porta
I6gica através dos jumpers JPy a JP3
pode ser realizada a qualquer tempo,
mas notem que o programa somente
faz a leitura destes jumpers no inicio do
programa, logo, para que sejam aceitas
as mudancas é necessario que se faca
um reset através de PB1.

As funcoes

Agora, vamos explanar cada
fungao para que o leitor que ainda esta
iniciando em digitais possa entender
melhor as operagdes l6gicas.

Funcao E (AND)

Podemos compara-la com uma
operagao de multiplicagao, pois em
matematica, quando tentamos multi-
plicar qualquer numero por zero, o
resultado é zero. Em digitais acontece
0 mesmo na fung@o AND, a diferenga
€ que aqui temos apenas 0 ou 1.
Portanto sempre que combinarmos
0 zero em uma das entradas com
qualquer outra entrada (0 ou 1)
teremos a salda ldgica zero. A figura
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Figura 3 - Fluxogramas.
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|
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Coloca na salida ( LED )
o resultado logico

5 resume todas as possibilidades
de entrada.

Funcado Nao E (NAND)

Essa € a operagao complementar
da multiplicagao légica, ou seja,
apenas inverte-se a analise com
relacdo as saidas, aonde tinhamos
um O temos agora o nivel 1. A figura
6 representa esta funcao.

Funcao OU (OR)

Essa é a operagdo de soma légica:
sempre que colocarmos o nivel 1 em
qualguer uma das entradas desta
porta légica, a saida sera também 1.
A unica condicdo em que teremos 0
na saida sera quando inserirmos O
nas duas entradas. A figura 7 mostra
esta funcao.

Funcao Nao OU (NOR)

Essa é a operagdao complementar
da soma ldgica. A figura 8 ilustra esta
funcao.

Funcgao OU Exclusivo (XOR)

Funcao interessante que apre-
senta na saida o nivel I6gico 1 apenas
quando as entradas sao diferentes
entre si (0 e 1, 1 e 0). Ela & muito
usada em detectores em geral, pois
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essa caracteristica de diferenciagao
de entradas pode ser usada para se
criar “janelas de deteccao”. Ainda é
muito Util em matematica digital, pois
pode ser utilizada como “sinalizador
de quadrantes” (positivo ou negativo)
para os numeros. Nao vamos entrar
em detalhes neste artigo, pois nossa
intencdo é apenas permitir que o leitor
tenha um primeiro contato com as
portas légicas. A figura 9 nos exibe
essa porta.

Func¢do Nao OU Exclusivo
(XNOR)

Fungao complementar da anterior,
aqui temos o nivel légico 1 apenas
quando as entradas sado iguais, ou
seja, coincidemn, dai seu nome popular
“porta coincidéncia”.

O leitor pode ver a sua tabela-
verdade na figura 10.

Fungao Nao (NOT)

Fungao de complementagao,
negagao. Essa porta possui apenas
uma entrada, que tem a sua saida
“barrada”, como se diz popularmente
em digitais. Percebam que todas as
fungdes complementares ja citadas
acima podem ser feitas por uma porta
primitiva (por exemplo, AND) com a

A g e POATA

0 | 0 | 0 [AND
0 | o | 1 [NAND i
01l 1] o |OR

0|l 11 1 [NOR
1 | 0 | 0 |XOR

1 0 1_IXNOR

1 11 ] o INoT

1 T FFER

Figura 4 - Selecdo.
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Figura 5 - Porta E (And).

- -t o | |™
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Figura 6 - Porta Nao E (NAND).
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Figura 7 - Porta OU (OR).
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0 1 0
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Figura 8 - Porta Nao (NOR).
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Figura 10 - Porta nado exclusivo (XNOR),

sua saida entrando em uma porta
NOT. (neste caso teriamos como
salda uma porta NAND). A tabela da
porta NOT é vista na figura 11.

Func¢ao Sim (Buffer)

Essa porta logica apresenta em
sua saida o mesmo nivel I6gico da
sua entrada. O leitor pode estar se
perguntando: “Mas entao pra que

3 Saids
1
Q

Figura 11 - Porta Néo (NOT).

serve essa fungao?”. Acreditem, essa
fung@o & bastante usada em imple-
mentagao de circuitos légicos. Muitas
vezes nos precisamos aumentar a
capacidade de corrente que uma
porta légica pode fornecer em sua
saida, ou ainda quando o caminho
percorrido por um sinal légico de
saida e grande, costumamos colocar
essas portas no meio do caminho.
Essa é uma técnica comumente cha-
mada de criar um “buffer de corrente”.
Dai essa pequena notavel é a estrela
do show! A figura 12 nos resume
esta fungéo.

Na figura 13 podemos ver um
trecho do programa destacando algu-
mas das fungdes e a forma como as
mesmas foram implementadas.

Teste e uso

Vamos agora testar a funcionali-
dade da nossa “tabela-verdade porta-
til". Para fazer isso basta escolhermos
qual porta légica queremos simular
através dos jumpers JPy a JP3 e
colocarmos as entradas desejadas
através dos jumpers JP4 e JPs. Notem
que a auséncia de jumper significa
nivel Iégico 1 e a presenga do mesmo,
nivel 0. Quando quiser mudar de porta
I6gica, basta fazer a nova combina-
¢ao em JP1 a JP3 e pressionar o
push-button, com isso resetamos o

Lista de Materiais

- Semicondutores

Clq- PIC16F628A — Microcontrolador
Microchip®

LEDq, LED - LED vermelho redondo
de 5 mm

LED3 - LED verde redondo de 5 mm
Q4 a Qg - BC337- transistor NPN de
uso geral

D4 - BZX79C5V1 - Diodo zener 5,1V,
400 mW

Resistores (todos com dissipagdo de
18 W)

R1 a Rg - 4K702 (amarelo,violeta, ver-
melho)

R7 a Rg - 1KQ (marrom, preto, verme-
lho)

R1g a R13 - 22002 (vermelho, verme-
Iho, marrom)

Capacitores
C1 - 100 nF - poliéster
C2 - 10 pF - eletrolitico

Diversos

PB4 - chave tipo “push-button™ NA
JP1 a JP3 - Barra de terminais tipo
“pinhead” de 2 pinos

B1 - Bateria alcalina 8V

- 1 soquete DIP para Cl — 18 pinos
- 5§ jumpers tipo “strap”

Solda, placa de circuito impresso, caixa
plastica para montagem da placa, parafu-
s0s ou fixadores para as placas, “clip”
para bateria, stc.

programa e este faz uma nova leitura
de seleg@o de portas. Aconselhamos
que o leitor menos experiente faga
referéncia as tabelas-verdade aqui
apresentadas para conferir os resul-
tados de suas experiéncias.

Conclusao

E inegével o poder da comunica-
¢ao visual, que pode inclusive ser
utilizada no aprendizado. Através
de LEDs que se acendem ou se
apagam, a memorizagao das fungdes
I6gicas se tornam muito mais leves,
atraentes. Experimente levar esse
circuito para as suas aulas de Eletrd-
nica Digital e confirme o que estamos
dizendo aqui. Um grande abrago e
até a préximal

antradal Angut (pin_bo
encradal ¢ input pin_bl).
satda - entradalientradal,

Al salda ocutput _high pin_bl .
eloe output_Llowipin bl

void nand void
fori..)|

antradal - imput ipin_bo
entradal - ingut (pin_bl .
taida - entyadal ensradal
taida - saida
Al smida sutput_high pin_bl .
else output_lovipin_bl .

wveld or wvaid |
for ..
antradal - ingus pin_bo) .
entradal - input pin_ bl .
eaida - entradal enteadal.
A1 ‘saidal output highipin_b2
eslse cutput_leow pin bl .

Figura 13 - Trecho do programa.
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