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Quais universidades brasileiras, revisaram seus 
cursos e os adequaram às atuais tecnologias que o 
mercado globalizado exige!? Quais ensinam seus 
alunos a projetar e executar o hardware e o software 
de microcontroiadores, e DSP’s!? Quais ensinam a 
utilização da instrumentação tradicional e a virtual!? 
Isto é só uma pequena parte da necessidade do
mercado de trabalho que exige um conhecimento muito mais 
variado.

Constantemente recebemos na redação, manifestações de I 
indústrias que não conseguem preencher postos de trabalho 
na área de engenharia, devido a má formação dos candidatos. 
Não pensem que a área técnica está melhor, pois a 
dificuldade é a mesma.

Os estudantes precisam ser mais atoantes e reivindicar 
qualidade de ensino, com currículos e professores mais 
qualificados. Tudo isso também passa pela qualidade do 
material didático, que em nosso país é quase inexistente, 
pois, a pirataria de cópias xerox e apostilas duvidosas tornam 
um mau negócio, a edição de livros para autores e editoras. 0 

brasileiro precisa acordar para esta verdade, se não quiser 
sofrer ainda mais.

Durante a circulação desta edição, mais precisamente 
entre os dias 13 à 16 de abril, estará acontecendo a

SIEEL 2000 - Salão Internacional de Eletricidade e 
Eletrónica, organizado pela Exponor Brasil e a AEP

- Associação Empresarial de Portugal. Além de 
contarmos com um estande da Revista Saber

Eletrónica, organizamos as palestras da nossa 
área.

Não deixem de comparecer.
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Mini-Curso
Parte X ;

Programação 
Delphi 
para Eletrónica

•Vico

Eduardo D. D. Vileta 
eddv @ mailbr. com. br

Esta é a última parte deste mini­
curso, e nela abotoaremos um assun­
to não relaófonado direta mente à Ele­
trónica no que diz respeito á comuni­
cação direta do PC com o amúlente 
externo: apreso manemos sucintamen­
te o tratamento e mterface a banco de 
dados.

Este é um dos recursos mate po­
derosos e utilizados do ambiente 
Delphi por proers maco res de todas as 
áreas - pois nos dias atuais o bem’ 
mais valioso é sem dúvida a informa­
ção, e é neste ponto que se encaixa o 
profissional apto a manipulá-la, a fim 
de gerar novos produtos e novas solu­
ções.

Apenas para seter urna idéia, com 
a abordagem a banco de dados propi­
ciada pela Delphi e com outras ferra­
mentas do mesmo ambiente, pode-se 
desenvolver soluções que en glosem 
toda a estrutura de informação de urna 
empresa de grarde porte.

Uma destas outras ferramentas é 
o conjunto de componentes para de­
senvolvimento para Internet - os quais 
nao abordaremos por nao se tratar di­
reto mente do enfoque da revista, mas 
não é algo descartado a longo prazo: 
basta lembrarmos que laboratórios de 
experimentação remota já estão sen­
do desenvolvidos!

ALGUMAS DEFINIÇÕES

Sem dúvida, um dos recursos mais 
poderosos e utilizados por programa­
dores Delphi em todo mundo é o su­
porte oferecido a banco de dados. O 
termo Banco de Dados'às vozes pode 
passar uma magem de complexida­
de. mas nada mais é do que uma for­
ma estruturada e con sistemen le 
logicamente de se armazenar e ma­
nusear dados em arquivos, onde o 
usuário acessa estes arquivos de uma 
forma -ndireta, pois ná um sistema da 
nível mais próximo ao dsico quo facili­
ta o acesso pars consulta a mu atiza- 
ção dos dados; no caso do Delphi, este 
sistema acollo chama-se BDE. Um 
banco de dados é const ¡luido de vári­
os componerles, e os mais palpáveis 
deles são as tabelas.

As tabelas representam as estru- 
airas de armazenamento de dados 
(arquivas) dos sistemas. E é sobre elas 
que se desenvolve um ap:¡cativo. Póde­
se utilizar c termo banco de dados 
para se referir a um conjunto de tabe­
las. A tabela é um ente ogica mente 
parecido com a noção cotidiana: algo 
constituido de várias linhas e colunas, 
onde cada linha á um registro e cada 
coluna é um campo. Um arquivo de 
Clientes de uma 'oja pode ser arma­

zenado na forma de uma tabela As­
sim cada ficha é um Registro onde 
Nome é um campo e José da Silva ê 
urri dada de um determinado reg^tra, 
que está na tabela Cliente.

A teoria geral de banco de dados 
e os conceitos que devem ser obede­
cidos para a criação de tabelas, a rior- 
malização destas tabelas (eliminação 
de redundâncias lógicas) e outros tõ- 
cicos são assuntes que requerem uma 
abordagem- à parte, mas que nada 
possuem de extraordinário ou comple­
xo: são ponderações que facilitam o 
desenvolvimento e que impedem o 
programador de cair em ciladas que, 
cedo oij tarde são percebidas, entre­
tanto, quando percebidas depois do 
trabalho feito, requerem muito tempo 
e mão-de-obra para a correção, tor- 
■ i ande o d esenvol vi me nto dispendioso 
e até mesmo frustrante.

Mas. com um pouco de bom sen­
so e atenção, são facilmente assimi- 
táveis por alguém que já tenha tido 
ânimo e nteresse suficiente a ponto 
de dar os primeiros passos no vasto e 
fascinante campo da programação.

Os bancos de dados surgiram da 
necessidade de se padronizar e, por­
tanto, facii-tar o acesso a dados arma­
zenados em arquivas, Após várias ela 
pas de evoiução. pode-se ver os vári­
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os benefícios trazidos por esta érea da 
programação,

VANTAGENS DO 
BANCO DE DADOS

■ Redução ou Eliminação de Redun­
dâncias ■ Possibilita a eliminação 
de dados privativos de cada 
sistema, Os dados, que eventual­
mente são comuns a mais de um 
sistema, são compartilhados por 
eles, permitindo o acesso a uma 
única informação sendo consultada 
por vários sistemas. Em outras 
palavras, ê o que ocorre com o 
cadastro nacionat de pessoa física; 
não ê necessário ter em cada loja 
uma ficha do cliente, com seu 
endereço, telefone, dados bancári­
os, etc, mas basta cada uma 
destas lojas terem acesso ao 
cadastro nacional, que ao mesmo 
tampo aquele cliente (e todos os 
demais) pode ser acossado por 
todo o país.

• Eliminação de Inconsistências * 
Através do armazer^íriento da 
informação em um único local com 
acesso descentralizado e. sendo 
compartilhada a vários sistemas, 
os usuários estarão utilizando uma 
informação confiável A inconsis­
tência ocorre quando um mesmo 
campo tem valores diferentes em 
sistemas diferentes. Exemplo o 
estado civil de uma pessoa ê 
solteiro em um sistema e casado 
em outro, isto ocorre porque esta 
pessoa atualizou o campo em um 
sistema e não o atualizou em outro. 
Quando 0 dado é armazenado em 
um único local e compartilhado 
pelos sistemas, este problema não 
acontece.

• Compartilhamento dos Dados ■ 
Permite a utilização simultânea e 
segura de um dado, por mais de 
uma aplicação ou usuário, inde­
pendente da operação que esteja 
sendo realizada. Deve ser observa­
do apenas o processo de atualiza­
ção concorrente, para não gerar 
erros de processamento (atualizar 
simultaneamente o mesmo campo 
do mesmo registro). Os aplicativos 
são por natureza muitiusuários.

• Restrições de Segurança - Define 
para cada u suã no o nível de 
acesso a ele concedido (leitura. 

leâura e gravação ou sem acesso) 
ao arquivo e/ou campo. Este 
recurso impede que pessoas não 
autorizadas utilizem ou atualizem 
um determinado arquivo ou campo.

• Padronização dos Dados - Permite 
que os campos armazenados na 
base de dados sejam padronizados 
segundo um determinada formato 
da armazenamento (padronização 
de tabela, conteúdo de campos, 
etc) e ao nome de variáveis 
seguindo critérios padrões pré- 
estabelecidos pela empresa Ex ; 
Para a campo '‘Sexo” semente será 
permitido armazenamento dos 
conteúdos "M" ou '’F".

• Independência dos Dados - Repre­
senta a forma física de 
armazenamento dos dados no 
banco de dados e a recuperação 
das informações pelos programas 
de aplicação. Esta recuperação 
deverá ser totalmente independen­
te da maneira com que os dados, 
estão fisicamente armazenados. 
Quando um programa retira ou 
inclui dados, o SGBD com pacta-os 
para que haja um menor consumo 
de espaço no cisco. Este conheci­
mento do formato de 
armazenamento do campo é 
totalmente transparente para o 
usuário. A independência dos 
dados permite os seguintes 
recursos:

- Os programas de aplicação defi­
nem apenas os campos que serão 
utilizados, independente da estru­
tura interna dos arquivos,

- Quando há inclusão de novos 
campos no arquivo, sera feita ma­
nutenção apenas nos programas 
que os utilizam, não sendo neces­
sário mexemos demais programas. 
Obs.. Nos sistemas tradicionais este 
tipo de operação requer a alteração 
no lay-oul de todos os programas 
do sistema que utilizam o arquivo.

O PROJETO

Para aplicarmos alguns destes 
conceitos, iremos criar uma ta beis (e 
apenas uma: com as características 
de alguns poucos transi stares. As in- 
fermações foram retiradas de um dos 
volumes da coleção ‘Circuitos & Iníbr- 
rnações1.

Inicial mente, crie um diretório para 
o projeto, pois será neste diretório que 
vocé deverá salvar as tabelas que va­
mos gerar.

Qwte ï afete C

Tibie b*pc

Rg. 1 - Alguns dos tipos 
te bairro de Mdt» suportados.

Criando uma tabela

Para criar um banco de dados novo 
ou simplesmente uma tabela, normal­
mente, é necessário dispor de algu­
ma ferramenta da próprio banco de 
dados, nome d Access, mas Sb 3 base 
de dados for Paradox, ou dBase, vocé 
pade usar o Data base Desktop. um 
utilitário que vem com □ Delphi e per­
mite a cr:ação desses tipos de bancos 
de dados.

Fornece uma interface simples e 
completa para configuração, definição 
e man.pulaçào de tabelas de bancos 
de dados Paradox e dBase.

Criando uma tabela Paradox

Para criar tabelas Paradox, siga os 
passos abaixo,

Vocé deve salvar as tabelas de um 
mesmo banco de dados na mesma 
pasta, pois o Paradox trata a pasta 
onde estào as tabelas como sendo o 
banco de dados.
• Clique em FHe/NewFTabte
• Escolha o lipo da nova tabeia.

Paradox 7
• Aparece uma janela para que você 

defina a estrutura de campos, 
índices e demais opções necessá­
rias na criação da tabela

• Em Fidd Narne. você escolhe o 
nome do campo, com até 25 
caracteres

• Er Typer o lipo do campo, com a 
barra de espaço ou o botão direito 
do mouse você pode escolher o 
tipo a partir de uma lista

' Size é o tamanho do campo, usado 
somente em alguns tipos de 
campos (veja fig. 2),

SABER ELETRÓNICA N® áPn'ARAWC 5



• Key especifica os campos que 
farão parte da chave primária 
। indexação). que não pode se 
repetir a deve ser composta pelos 
primeiros campos da tabela. Para 
tornar um campo chave pressione 
a tecla de espaço' na respective 
coluna.

Os tipos de dados utilizados foram 
‘A1 de aifanumerco e 'G d ■ gráfico, 
onde neste jllimp armazenaremos 
uma imagem do encapsi.lamento do 
transi stoi

Salve a tabela criada ccm o no mg 
tabIrens". A tabela e constimída de 3 
arquivos, que serão ceadas no 
diretório indicado

- tabTrans,DB
■ Lab I rans.MB
■ tab I rans. FX

Após cr ada atabsia. eia esta pron­
ta a receber dacos Os dacfos exceto 
os <limpos gráficos, podem serinseri- 
d os pp-. rti ■ Jo pre ma ma q u e faremos 
em Delphi ou mesmo através do 
Database Desktop, veja na hg ura 3. A 
si igestãó é você fazer o dókmtoaddos 
arquivos desta lição - estão disponí­
veis no site da SABER - e então utili­
zai a çabela já pronta e com alguns 
dados, entreiantó após o contato Inl- 
cíeií' voce poderá criar e inserir dadas 
em suas próprias tabelas, escolhen­
do uma das formas acima.

Borland Database Engine

O ambiente Delph; possui uma fer­
r a menta oura cração e edrçao cie ta­
belas: b Database Desktop e para o 
acesso ao banco existe o BDE, que 
fornece a ca paci dace de acesso pa- 
drenizado a banco de dados para 
Delphi, C++ Builder e outros ambien­
tes de :v ogra mação da Borland, ofe- 
recendu um grands conjunto de ten­
ções para auxiliar no desenvolvi men­
to de aplicações.

Os controladores, da BDE podem 
ser usados para acessar bases de 
dadas dBase, Paradox, Access. 
FoxPro, intero ase. Oracle, Sybase e 
MS-SOL Server. DB2, Informix, além 
de um contro lano r ne acesso a arqui­
vos ex to. Você também pode utiliza, 
fontes de danos ODBC i mi-era), po­
dendo acessar qualquer base de da­
dos compalfvel

Fig. 2 ■ A estenua dá tabela,

As t unções que compõe uma A Pi 
da BDE são usadas .nternamnr .e pe­
los componentes de acesso a dados 
do Delphi e muito rara mente você te­
ria que usá-las diretamente, mas :sso 
é rota I mente possível. A referência 
completa das funções da BDE. com 
exemplos em Delphi, está na BDE AP1 
Hep na pasta do Delphi.

Arquitetura de Acesso

O acesso e manipulação de um 
banco de dados por um programa 

Fig. 3 ■ Vista parcial da tabela corr dados.

Delphi são realizados eomo mostrado 
na figura 4: note que a aplicação não 
acessa os dados diretamente. mas usa 
sempre a BDE.

Assim, para uma aplicação de ban­
cos de dados funcionar, é preciso que 
a BDE esteja instalada na máquina, 
não bastando apenas □ arquiva 
executável.

Os componentes ¿e acesso que 
utilizaremos serão apenas o f fable e 
.' TDaiaSoufce. Tratam-se ce compo­
nentes não visuais, cuja função é de 
conectar' os dados disponíbilizados

e SABER ELETRÓNICA Ns 327/ABR/2ÍKM)
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O SHOPPING DA INSTRUMENTAÇÃO
PROVADOR DE CINESCÒPIO PRO20-P

É ubiizacc para medir a em-são e reati ver 
cirescdpioa de dupla agio.
Tem uma escala da 30 KV para se medir 
AT. Aconpanha poma de prova * 4 plecas 
II2 so^uMbí}.
PRC 20 P........................................RJ350.0O
PRC 20 D ................................. FtS 370.00

Mede tra nSisiorec FETs TRlAÇs. SC Rs, 
Idem 'ica e-eremes a pcladzaçao dos 
ccnponeries no circuito. Mede diodos ; a Pifio 
ne ém curici na pire,.'He. „RJ 220.OC

DE TRANSISTORES DIODO TD2 J
üü 
s r-j

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCÒPIO

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLÍTtCO - VPP - TEF41

Permite verificar a eriisac de cada 
canhão do cinescòpio em prova a 
reahvá-lQ, ocssu g^^titìmatm com 
precisão de 1% e nade 1.1 AT aié 30 kV. 
Acompanha pania da prova + 4 placas

PR C<tO

(1Ê acquetasi. . ..RS 33O.Q0

Mede FLYBACKY3XE aitali co quando se 
tem acesso ao enrolamaruc. Mede 
t.YEACK encapsuieco atfavfia de uma 
conia MAT Mede capacitores eletto ticos 
no circuito b VPP..................... RJ 29C.0C

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

Gera padrões: Quadriculas, pontes, escala 
de cnza orancc. vermelho, verde, crpma 
com 8 barras. PAi M. NTSC puros c/ 
cristal. Saídas para RF, Vídeo, sincronismo 
e fi....................................................RS soa.no

GERADOR DE BARRAS G8-51-M

E o mais iti insito n e oro para pesquisa de 
cefeiias em : reuhoe de som Capta a som 
cue poce ser da um anp ¡tirador radio AM ■ 
455 KHz, PM - 10 7 MHz. TV'Videocassete ■ 
4,5 MHz ........................................... RJ 2&5.W

MULTI METRO DIGITAL MD42

GERADOR DE BARRAS GB-52
Gara cadrfies: circuii). pantcs. quadrlculas, 
cfrctUló com quadrfculas, I nhae verticali, 
inhai hcr acmais. escala de cnzes, barra da 

corea. cores ccnadas. vurmek.c, varca, azul, 
branco, fase. PALM. NTSC puros cerni erralaI. 
salda da FI asina de sincronismo, salda da 
RF canais 2 a 3 .......................... R$ «EO.Od

Tensão c.c. 1000 V - prsdfeão 1U. tensão t.a. ■ 
750 V. eslstores 20 Mil, corrente c.cx.a - 20 
A ganho de IjafiiistOras Me. diodes. Ajuste de 
zete ex temo cara med r con a ia p'eciaic 
valores abaixo de 2ö JI........................ RS 195,00

MULTÍMETRO CAPACÌMETRO DIGITAL MC 27

GERADOR DE FUNÇÕES a MHZ - GF39

□Urna estasili dada e precisão p.' gerar 
loritss de onda; senoidal, quadrada, 
tnangu ar faixes da 0.2 Hz a 2 MHz.
Saidas VCF, TTUMOS. alan. 20 dß.
GF39............................................RJ ÍMOjÜC
GF39C ■ Digital ....................... RS 495 00

Tensão c.c. lúôc V precisão 0,5 % rensào 
c.a. 750 V, 'ssistores 26 Mil, cerre nle DG AC 
- tO A. ganho de transist&r&s. hfe. Unidos 
Mede capar?teres nas esralss 2n 20n ?00n 
2DOOn 2(J pF .................................RS 260 00

MULTÍMETRÜ/ZENERÜRAN51STOR - MDZ57

GERADOR DE RÁDIO

Sate escalas ca frequftnaas: A-tOO a 250 
kHz, e- 250 a 650 kHz C- 650 a 1700 kHz, 
0-1, 7 a 4 MHz, E- 4 a m MHz, F- 10 a 30 
MHz, G- 35 a 120 MHz, modulação Interna e 
externa............................................... RJ 375,00

FREQUÊNCIA - 120 MHz - GRF30

CAPACÌMETRO DIGITAL CD44

Instrumento de medição com excelente 
esiíbbldade e precisão.
POSO - d H/ 250 MHz .................... RJ 360,OD
FD32 - 1 Hz . 1,2 GHz ................... RJ 400.00

FR EQU E NCIMETRO DIGITAL

m arrumen la preciso e pràtico nas escaias 
de 300 pF, 2 nF. 2Q nF 200 nF. 2 pF, 20 
pF 200 pF ZDÜC uF 2Q mF....RJ 300.00

Tañado c.c. - 'COO V, c.a T5d V retsis^res 20 
Mii. Corrente OC. AC - 10 A -le, quedos, 
apito, meda a tensão ZENER da diodo ite 
1 DO V t'ansistor rc circuilo . . RS 200.OC

FONTE DE TENSÃO
Fonte variava* de 0 a 30 V Cerrante máxir,'. ca salda 2 A. P'otaçac de 
curio, pernii te-se fazer leituras de leu sfio e. corrente AS lensfic grosso 
fino AS corrente.
F$3J - D:gltal ........... Ri 2ê0.3d FR34 Analogia ........ Hi 255.00
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através da BDE em um plano de fun­
do aos componentes visuais, que efe­
tivamente exibirão os dados ao usuá­
rio. Ambos estão na paieia 'Data 
Access’.

O software - versão A

Criada a tabela, o próximo passo 
é gerai um software que acesse esta 
tabela de forma a facilitar a edição e a 
visualização dos dados na mesma. Ire­
mos criar duas versões: uma utilizan­
do o auxiliar 'Wizard'do Delphi para a 
criação de aplicativos de bancos de 
dados, e na segunda versão, ioda a 
criação será feita man uai mente. O 
Wizard é um recurso muito comum em 
aplicativos para Windows, irá guiã-lo 
passo-a-passo na criação do 
aplicativo, num processo interativo.

O primeiro programa consistirá 
apenas de um visuaiizador de tabela, 
com uma peculiaridade: usaremos a 
ligação 'mestre/detalhe’ entre duas ta­
belas. A ligação mestre/detalhe possi­
bilita o vínculo entre duas tabelas atra­
vés de seus campos chaves, assim, 
se você notar a estrutura da tabela 
mostrada na figura 2, verá que para 
cada transistor, existe um campo para 
o seu complementar, e como estes 
dois campos foram definidos estrate­
gicamente como campos chaves, eles 
podem ser utilizados para gerar um 
visuaiizador do tipo mestre/detalhe.

Foi mencionado que a ligação é 
feita entre duas tabelas, mas trata-se 
de duas tabelas lógicas, ou seja, pode 
ser inclusive a mesma tabela, 
acossada por dois entes diferentes.

E como criamos apenas uma ta­
bela física, este é o procedimento que 
faremos para termos duas tabelas ló­
gicas.

Iremos usar o Wizard para criar o 
aplicativo e depois de vê-lo funcionan­
do, ficará claro o que é mestre/deta­
lhe na prática. Inicialmente aura um 

novo projeto no Delphi, então vá no 
menu ’ProjecVRemove from Project,..' 
e remova o Forml do projeto. Isto deve 
ser feito para que o form que será ge­
rado pelo Wizard seja o principal e 
único form do projeto.

Agora, acesse o menu ’Database/ 
Form Wizard..1 e então serão mostra­
das as janelas a seguir:

Na janela da figura 5, em 'Form 
Option s’, escolha ' Create a master/ 
detail form'-já vimos o motivo. Depois. 

na fig. 6. especifique a tabela deseja­
da - que você criou ou copiou via 
internet do site da Editora. Como men­
cionado anteriormente. esta tabela 
deverá estar em um diretório criado 
especifica mente para o projeto, pois 
como não foi utilizado um recurso cha­
mado 'alias', a tabela só será 'encon­
trada' pelo aplicativo que a utilizar se 
ela estiver no mesmo diretório dele. 
Após indicar a tabela, o próximo pas­
so é mencionar quais campos se quer 
visualizar - indique todos (fig, 7).

O próximo passo então é indicar a 
forma em que a tabela será exibida (ílg. 
8). Escolha ‘Grid’ - é bom que, após 
ver funcionando uma vez, você faça 
alterações em vários destes itens para 
verificar as diferenças entre eles,

Após escolhera forma de exibição, 
como escolhemos criar um form do tipo 
mestre/detalhe, o Wizard irá passar a 
pedir as informações a respeito da ta-
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bela eie detalhe, mostrando urna tela 
parecida com a da figura 6; com uma 
única diferença: a tabela que você es­
tará indicando sera utilizada como 
detalhe. Não se preocupe se não está 
muito claro, e apenas uma qwssòs de 

tempo - ao finalizar e ver o aplicativo 
sendo executado, a relação mestre/ 
detalhe será facilmente percebida.

Como utilizaremos a mesma tabe­
la para detalhe, intorme-a novamente. 
Depois adicione todos os campos, e o 
arranjo ’vertical’ para a formatação dos 
dados. Sendo a arrapa efferente de 
’Grid’, será solicitada como os labels 
deverão aparecer: à esquerda ou aci­
ma - escolha a opção ‘Left1.

Após esta escolha, é hora de infor­
mar como o conjunto mestre/detaihe 
será ligado. A ligação sera a seguinte 
para cada transistor da tabela, pode 
existir um complementar, assim, fazen. 
do uma analogia com fichas de um 
arquivo, para cada de transistor (cada 
linha da tabela mestre), será mostra­
da vinculada a ficha do transistor com­
plementar (mostrados os dados da è* 

bela detalhe).
Desta forma, na figura “. em 'Detail 

Fields’, escolha o campo 'Cod' e em 
’Master Fields' escolha o campo 
’Compì e dé um clique no botão 'Add’, 
enlão ê só clicar em 'Next'e finalmen­
te, na última lela, elicer Finish'.

Após concluir o Wizard, execute o 
programa e você verá uma jahdla se­
melhante à da figura 10. Como no 
Wizard especificamos quo a tabe i a 
mestre seria mostrada âm forma de 
"Grid e a tabela dotai he om forma de 
controles‘discretos’, ter-se-á uma dis­
posição semelhante à mostrada na f 
gura 10.

O link mestrerdetalhe e eia ramar 
te observado quando se navega pela 
tabela mestre: quando um registro 
:uma linha da tabela do grid] possuir 
transístor com píeme nt ar, a. tabela de­
talhe b mostrará, a menos cue o tran­
sistor complementar não esteja cata­
log ada - ¡ felizmente, como foram adi­
cionados poucos dados para este 
exemplo, só serão mostrados realmen­
te alguns complementares, pois para 
vários transístores, apesar de terem os 
seus complementares especificados 
estes não estão cadastrados na tabe­
la - eis aí um aplicativo que pode ser 
útil ao usuário, desde que terina a oa- 
cíência de adicionar informações ao 
banco de dados.

Hg. 7- Habilitando todos «campea para acesso.

F g. 3 - F /mí de exibição.

- '-I' ■ ■ • ; nr ■- hr J- i■ cm ine ¡ic¡d hsrs kat i ¡oír, the 
I » naeries Use ihe add butter to sdd ihe sheered par 
Io rhefct

“_ailcóle I ' ,de| Primary

Fg. 9 Vinculando as a¿ mestredetalne.
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Ffg.' G - Emulando Ó forni ceradc pelo Wiia'2.

Note ainda que há um conjunto de 
botões na parte superior da tela: tra­
ta-se do controle DBNavigator - um 
conjunto de botões que servem para 
auxiliar no acesso aos dados. Da es- 
quarda para a direita, os botões pos­
suem os seguinte nomes e finalidades:

Primeiro - Desloca para o primeiro re­
gistro ;
Anterior - Desloca para registro ante­
rior;
Posterior e Último;
Insera - Insere um registro em branco; 
De leia - Apaga o registro atu aim ente 
am foco;
Edita - Põe o registro no modo de edi­
ção;
Confirma e Cancela edição: 
a por fim, Atualiza a tela.

Versão B
Utilizando o Wizard, podemos ver 

o quanto e fácil criar aplicativos sim­
ples. entretanto, pode-se notar que o 
aplicativo é realmente muito simples 
e com apresentação visual um tanto 
quanto pobre.

Iremos agora fazer um aplicativo 
semelhante, todavia, não utilizando o 
Wizard, mas sim construindo manual­
mente a interface.

Para este novo projeto, crie um 
novo direto ri o. e copie para lá os 3 ar­
quivos das tabelas, e inicie um novo 
projeta no Delphi. Da aba 'Data 
Access', ponha dois componente do 
tipo DataSource’ e dois do t-po'Table' 
- veja a disposição na figura 11 (dis­
posição apenas para facilitar a com­

preensão). O primeiro passo a ser 
dado é a ligação dos controles visuais 
ao banco de dados. Esta é uma tarefa 
que requer cuidado, pois não é um pro­
cesso direto; hà de se ligar o compo­
nente 'Table' à tabela (arquivo) e en­
tão ligar o componente 'DataSource' 
ao 'Table' e por fim, ligar os compo­

Rg. '' - Os componsfites do projeto Ê

nentes visua s ao'DataSource' - figu­
ra Í2

O diagrama da figura 12 mostra 
como funcionam as ligações entre os 
componentes, onde os quadrados são 
componentes e as elipses, proprieda­
des.

Para concluir, acompanhe abaixo 
os passos realizados pelo Wizard e 
tente você mesmo criar seu próprio 
Form.
• Inclua os novos componentes de 

dados: Table e DataSource
* NoTable defina em DatabaseName 

o caminho (diretório) onde esta a 
tabela e em TableName, o noms da 
tabela

* No DataSource coloque em 
DataSet o nome do componente 
TTable

• No Form. para definir a interface 
com o usuário, use os componen­
tes de controle de dados que estão 
na página DataControls, basica­
mente DBGrid, DBEdt! e 
DBNavigator

* Em todos os componentes 
DataGontrols, escolha na proprie­
dade DataSource, □ respectivo
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KIT DIDÁTICO
MK-118
Características:

Conjunto de 118 expenéncias.
■ Alimentado por pilhas.
- Algumas das experiencias: 
Rádio AM. Ventilador Automáti­
co, Sirene da Bombeiro, Som de 
Flparama, Telégrafo. Farol Au­
tomática e multo mais

MK-905
Características
300 experiências, divididas 

nos seguintes grupos: Circuitos 
Básicos (Ir tradução aos Com­
ponentes!. Elocos Retrónicas 
Simples (UiiUzados na Constru­
ção de Circu¡ios mals Comple­
xos). Circuitos de Rádio, Efei­
tos Sonoros, Jogos EJelrânicns, 
Amplificadores Operacionais,

Eletrónica Digital, Contadoras. Circuitos de Ccmputatlóres e 
Cirouil;;;: de Testes a Medidas.
■ Alguns componentes e o pmto-board são pré-montados.
■ Conecto ras simples em terminais espirais.
■ Alimentação: Ê pllh^ ''T5 V)
■ Dimensões: 34C(L)x239(P}x58tA)mm

Contém
LE Da. Display, Fotorresator. Alto-falante, Antena, Trans­

formador Capacitor Variável, Potenciómetro, Chave, Teclas,

- Dimensões 260(L)xl90(A)mm
Contém:
Circuitos Integrados (musical, alarme, sonoro ■: .mintifii a­

dor de potência}.Capacitores E'e.: ■■ Cerámicos. 
Resistores, Variável, Feto-resistor. Amene Alto-falante, Micro­
fone, Lâmpadas. Chave comum e fetégn ¡ ins¡ ‘ore:. PNT 
e NPN, Amplificador de Alta Frequência Base de montagens, 
Hélices e Barra de L. cação.

Acessórios:
- Manual de experiências ily sfratto

R$ 99,M + desp. de envió
Proto-õoarú, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Cantador, 
Dacodificador, Rrp-Ftop, Amplificado- de Audio). Transístores. 
Diodos, Capacitores, TÁnpot. Fone de Ouvido e Resistores

Acessórios
■ Manual de Experiências.

Conjunto de componentes e Cabos
RS 197,00 + desp. de envio

MK-902
Características

■ 130 experiências, divididas no
de entretenimento (Efeitos 
píes, com Semiconduto 
s ¡Star-Transistor, Apri
ficadores, de Com 
■ Componenti p, 
■ Cone

'.te, gríipos; Circuitos 
ijte). Circuitos sim- 

í idi tai s. Lógicas a Tran­
dos em Oscilador. Ampli-

? Testes e Medidas, 
dos.

terni nais espiral.
,ias (1.5 V)

1 (L)x270(A}x75(P)mm.

stores, Capacitores, Diodos. Transistores. LEDs, 
Display LEU de 7 segmentos, Capacitor Sintonizador, 

Fütorrosfstor, Antena. 
Pato nc¡ órne tre, Transforma­
dor, Alta-raíanle, Fona de 
Ouvido. Chave. Teda a Cir­
cuitos integrados.

Acessórios
- Manual de Experiencias 
Il usi rada.

Conjunto ce Cabos cara 
Montagem.
RS 147,00 + desp. de envió

Características
500 expf?TÍHric'as. tom circuitos e:e- 

trôniens e programação de microproces­
sadores, divididas em 3 volumes'

Hardware - Curso de Introdução; tn 
tradução aos componentes. Pequenos 
Blocos Eletrónicos. Circuitos de Rádio 
Efeitos Sonoros. Jogos Eletrónicos, Am­
plificadores Operacionais. Circuitos Di­
gitais, Contadores, Decoditicadoras e Circuitos de lestes e 
Medidas.

Hardware - Curso avançado: Aprimotómento Jus conheci­
mentos adquiridos na etapa anterior, divcida nos mesmos gru 
pos.

Software - Curso de Programação Inlrodução ao 
Microprocessador, Fluxograma de Programação, Instruções, 
Formatos e Programação.

Canectores simples sn terminais espi ais 
- Alimentação: 6 pilhas it,5V)
■ Dimensões: 406(L¡x237¡P)x85(Ain.n

Contém:
LEDs, D¡splay de 7 segmentos, Fo torra eisto-, I ctotranerstor. 

Alto-fatante, Antena, Transformador, Cicacncr Variavn 
Potenció metra, Chave, Teclas. MicroprocesL-.d .■ . . -CL1. Te­
clado, Proto-board, Circuitos Integrados 'ri -hii to -1 Conta­
dor. Decadif'cador. Ftip-Flop, Temporizador. Ammificador dc 
Audio e Operacional;. Transistores. Diados, Capacitores, Fone 
de Ouvido e Besistores.

Acessórios
■ Manual de Experiências (3 volumes}
■ Conjunto de CcmpcnenteS e

Cabos para Montagem
RS 819,00 + desp. de envio
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componente Data Source 
- Em alguns controles, COmo np

DEEd t. deve ser especificado 
também o campo da tabela, na 
propriedade Da ta Fiel d.

Seguindo esses passos, o básico 
do Form estará pronto para ser exe­
cutado. Mas o importante é compre­
ender os passos mostrados acima, 
com todos os componentes e proprie­
dades envoi vices.

Um componente utilizado e d® 
grarde importância é o TTabli: - ele é 
o componente usado para acossar 
uma tabela em um banco de dados. 
Lsse componente é o mais importan­
te quando acessamos bases de dados 
Desktop.

O componente DBGrd também é 
muito versátil, uma vez que pode-se 
definir aipi caractenstícas de cada cam­
po idi vi dual mente, tais como titulo, 
fonte, cor de fundo, etc.

Para alterar as propriedade de 
fâda coluna do DBGrid, deve-se 
acessar o editor através do speeé- 
menudo mesmo, que é exibido dando 
um clique com o botão direita do 
mouse sobre, e então selecionar o 
item Columns Editor...': é exibida a ja- 
tòía de edição mostrada na figura 13.

Um novo componente adicionado 
11 iilbado no pouco código que existe 

>0 projeto é o ‘Open Picture Dialog", 
uma caixa padrão de abertura de lm:a- 
gens, que requer praticamente duas 

■ihas de código oara acessar uma 
imagem em qualquer diretório e salvá- 
la em outro local, ou mesmo em uma 
rabela de dados. Veja na figura 14.

¡«■E-difiraj Dítindl Lduivn:
J bxi 

I ■ Correi 
2 ■
3 ■ Vcb 

;l ■ Vce 
5-lí 

KPl 

. Hl-E 
é-FT

Dslsie

Move Up

Hç1« U r-zrn |

■M ¿H r.^ck I

Rorlore- |

■ ■ :¡. 13 0 ■’ i,Tnr de CDínas ffl) ?BGdd.

Note que como há apenas uma ta­
bela, não foram aplicadas regras de 
otimização de banco de dados. Uma 
otimização de que claramente se per­
cebe a necessidade é o armaze­
namento das imagens em uma tabela 
em separado, pais para vários tipos de 
componentes, está associada uma 
mesma imagem, assim, seria muito 
mais eficiente que na tabela onde está 
a maioria dos dados dos transístores

T | _jN|3Çâ3E

_ J PaíoitaBH 

¿JPro.deB 

^ligioe 11-,ip 

H'fiSffl ,bhv

¡S" gü? U, [ 

íngOlibi.p 

^rqt)J brrp 

q-35.br,-p

^■íigíK btrp 

■holV bn-p

a'ijjvv -
■"'T'ror dr, |:rroQrr- HMP f LmpI
bpo 

Flg T4- Atrinca figura

fosse indicada a código da imagem 
correspondente, e em outra tabela, 
haveria a ligação entre □ cito código e 
a imagem oo encapsulamento. Então, 
a imagem não se repetiria inúmeras 
vezes, como ocorre no código atual, 
economizando memória, item que ao 
ser tratado a longo prazo é de grande 
importância.

A parte de código é muito peque­
na, o é exibida na listagem a seguir.

Na outra listagem, é exibida a des­
crição textual do form e de seus com­
ponentes, o que ajuda ao leitor no 
mo monto de configurar as proprieda­
des, no eventual processo de refazer 
c processo de cnaçáo do form.. com- 
poente a componente.

no

átyr |

>;<i o:| ■ ■ ■ ^h2 Imp

^l aClj.bmc ^jf rj buz

J^fglCbr.Tp 

bmp
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textual do Form

rated
tt iW

object F ■ : r : J :■.:□!. 
caption ■ 'Pre sto 
l-cr.- .I.r-.Ta 'US Jana $er_ - '
object Labelli Plane.

Caption - ■Eno apsula nent o' 
Fen l Ji arid = 'MS Sans S^l_i* 

end 
object E11B t n = ■TO: rSpaedButi nt

Hint - 'I Inferir images iDeVe aet icnariatd .-frnpJ ■

I i 11E. "o c ’ . o: 
end 
item

AliqrjHenv - t .Fi i'.-.ii-.:?

01ypH*D&.ta - i
36EC3E0E424É360CCÓ IjOO QOQOO 1?

?r F F^FFzF F F F F FF F FF PFF FFF FF FFF :■ 
parent ShowlilYit - Fa Im

S howiiin t - Erie
ick = f , 7 Bt afotcc Lick

and
Obj ect . jl.i't -• j ;; A ■ : .: I ; ' ■ 14 :a viga tor 

EataSonrce - DataBöütdeL
und
object DEWridl: TDPGrid

Colo: = clWhiae
Haresource - Data Source1
TabOrde:- = 1
colutine- - <

item
Colm - lAEVma
F_“l<i;ame 'Cod'
'ti r.i^. Capt ?oii - ' :’dö-g<'
'Pi r le. Color = clBlazk
Title.Font.Color : olie; low

^oliär - 14 680333 
£lél®iaine = 'FTPS'
Title. Alignment = t!JWMS01! 

end 
i tear.

Alignnusn'; . rakightijti^t । ry
¿7107 = !..--Lill
Fieldname - 'FT'
T i 11 e, A1 i grimen t - 1 aCe r. I. = :
Tri le. Captici. = 'ft :;.iFr ■ 

©Bjd

object □HBditl;- iOftEflit 
¿alor = clAi^O

Pf-r.S'. ilc 'Cod'
EataSourte - Ea t&Sou t■; Ri 1 
Fort.Color - clBlje 

and
Obi ect DBEti . '. 2 ; TDSEtii t

Colcr - oiAqua 
EotaFxOld = 'TbJti' 
CataSourne - _czaSo\i. ret 
Etant, COltir - 01 Bl ■ i i?

and 
object ••..... : । : •■•■

AfTi^

item
Colti = 15921M6
:■ : a 1 d??an= - 1 ¿corp 1 '
Title. Caption = •' Completi.'
'. : [ ie.Cdloi - SÌS2 133
Title. Font. Ctar se t = EEFAEJLT-CnARSET
T17.1 a. For. r . CP Lor c 1 :<ed

CSatäi'ielä '
Eia taEö& de - 

end
Object MsÉtnl

Enfiati'
Da tastiti ree 1

TELtBt;

i tem
Color = rla Lack
FLoIdearne - 'Fab'
•.. u ; .Cc loi - clWhite
ri tie. capi iioi) = ' Fahr 1 cantà

Carei on ‘ .Feona:-'
Font .Color = clWdnätiwTMt
For. r .NajTiF - 1 [<;■■' Sans Sr: r: r
ÖnCilck B--BLI.L11Ì7F
'• 11LÜ - ?'kC| iff

and

Cbjwt Groop^d^L: TCroupBox
■CapzIon = ' Ctiffipiemiemtsii ' 
Font. s ty 1 i - ; f s .1 ;
object .h- . 2 : ILabe

captdpn ■. Còlgo '

iteni
Alionmenr - raSrohtJiia tr :y 
color lrl.'-J:' 

¡■ieldUam^ - 'Vet'
T L Ì e. A J. igrer- r. ■ = t aCen re r 
firIbjtapaiop - ’leb IV} 1 

end 
it^m
Alignment = LaRi ohtdufet i
Color - 131T2738
FiaiulkLmo =

end 
tibjdet Ldbelid TE ibi

Cöfisn ■ 1 ;■-:=. ;i. io-.o' 
end 
object Label 5; Tl=[;=:

■ aptior. = 'Fab h' 
«nd
nfajact Laheit: FLabe1

Caö t itfil - ' Veh1

ride-M igwBsi ^Center 
Vee IV!’

object ' .;■
lap t ion = " 

and
object .J: ■. _c

Caption - '

Vee1

TL übe :

end
i.tem

Al: cr tiei i c - t aRig’n to c a t i fy
• .'olor = 11131835
Fielolicüne = 'It'

. i 71 a. .-.1 ignr fr.- ra'.: ar.rer
- ' IC I Al'

«nd
item

?&£atment - raRitEitJuatiiy
Color J67F4£22
Pi el dName = 'Pi'

cbjact abe 1 $4 I. - I '' 
Caption - 'Pt'1 

and
object -i&eliC:; 71 ar.el

Caption = 'EF 2' 
end 
tsbjeot Lar.t-11 i “l VicI

Cepcion = 'FT' 
end 
object EditCod: TEBEdit

Color = S4&ÜS 

Parallele. = 'OodJ
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Descrição textual do Form ■ (Continuação)
_1 — ¿alzi

I «1 I

-IÓ. :a£ 'jlli L-e - pibaS<?-rce2 
end 
object Edit s tiZ TDBSc z z 

C'niQi t-54143 
De ziri &1q 'Bese'
Dñr.ñ^ ■.![: ■ - ria z aSpurceZ 

•bd 
object :. tF&bi TDB^jit; 

... - “4Ü4143 
>-.:• ;■=•’.- - ' r'sb'

S ” d i ■' i : ’ "1. = Da t aSourceZ 
end 
Object ÉdzÜ b.: EDBBdit 

. Ri 54143’ 
<11 ■ - . U ■ = ' ■. cb1 

. .■■ ■ 7=rd3yjrci2
end 
object : : ■. - zj; : nr E¿¡ :

- S 4 5 4143
Dfl t a r i eld - “'fee1 
.' •..■■ i: : ÚÉ¡taáóurM2

end 
object '-i-_c- TEBFoiz 

Color = 54^143 
Dñt 'IC1
_ ti c = $01 : :—e - Da'tas&tiz c^2 

■B'i 
object . . : rnazei ; 

'•’.._ = B4 5 414 J 
bítzaFíeld - ' pt1 
Dat.aSi: ■ = Dota Soil reel

ond 
Object EálitúlFE! TDBEdzl 

:?_cr 0454143
Dr = 1 EFE '
I -■ ..' ■ ■ “itiECuzCCx

end 
Object z zz z. .: TDBEdiC 

Lo'r.i - 5454143 
Jatsfield - 'FT.' 

' EziltàaurteJ
•nd 

end 

object ' ■ ..••_ ’. i ILz: zzi leu zee
Dà-LÌSel . labili 

end 

object ”■ it£el : reati é 
Aclive - In 14 
Da tabas eli ante = 1C:\WinpQws\OBS kt op\Aulal0 j 2 i 

■ ■ : :l ' ■ -bli Bb£ . DB? 
end 

object -■ F ■■ •-.■■: TEtìtaSgu; "e 
iatzSet - L'ai/Ci. 

end 
object ’. zbK : FTabil^ 

- true
• • .:. - C; ric;ws .EesktapiAulalC ■ 2 '

: •• •: ■ . !«.:reL - J Cat ’ 
lias ter “laide - ' Compì ' 

:• - -z : aS cu rc<i :
: ■ ■ ■1 1 _ a i ’. - : J : : l . OB '

end
Object ipB :'. ? i c r. o reDia 1 ogl : Tdpen pi c tureEialog 

JetaultEkz = 1BKP'
■ : = 1 .1 ■ ■ :- ■ BMP ■ ' . tnp ? * „ bmp1

'j : : - 1 Iirportál Ecto'
end

CONCLUSÃO

Conforme mencionad® no nicle do texto, esta última, 
lição tem por finaiídade maior mostrar um pequeño exem­
plo utilizando alguns componentes dé acesso o 

visualização de banco de dados.
Nao há a pretensão de cobrír os pontos básicos des­

ta parte da ambiente Delph , país cama pede-se notar, 
ser a necessário um espaço demas i adame ríe grande, e 
não e este o escopo desta abordagem.

Diferentemente dos métodos de acesso a hardware, 
o acesso a banco de dadas, pávido no grande número 

da usuários comerciais que utilizam o Delphi para de­
senvolvimento neste campo, é ampíame n te tratado por 
diverso^ autores com grande quantidade de títulos, mes­
mo em poriugués.

Gom esto último capítu'o. encerramos este mini-cijr- 
so, que devldo ao grandá número de e-mails recebidos, 
temos a certeza que fo. de grande utilidade a ¡números 
leitores que pretendem extrair algo mais dos recursos 
oferecidos por um PC a o profissional da EletrÓnica.

Foram abordados varios aspectos da programação 
visual e linguagem Objecf Pascal, entretanto, como men­

cionamos em oportunidades anteriores, apenas arranha­
mos a superfície deste Interessante tópico que é a utili­
zação de um PC para ¡merfa^ár sem o mundo externo.

Futuramente estaremos trazendo novas materias re­
ferentes ao assunto, sempre no esforço de manter o lei­
tor em sintonía com o uso desfas ferramentas, que a cada 
dia se tornam mais comuns 0 imprescindíveis àquele que 
trabalham com a efotrdr ca em especifico, com a parte 
da projetos digi tai s. ■

14

Fig 15 - Em te^ipc de axecuçãc.
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choques!!!

CLOCK ECONÒMICO
(Idéia pràtica)
Joaquim San kina Miranda

OS MAIS MODERNOS 
CURSOS PRÁTICOS 

À DISTANCIA!
Aqui aste ¿s r/rn/idb chance de v&eê 

¿aprender radej? os segredos da 
ehdruete£ro^fc.n e da Míormadca.

Prewíétos. recorte e enwa .hoje d cypwTl
aÉtì/xo. Se preterir saícjf&oos atoares. do tetefarre 
w fex (du sflçunúía á setta dèe £?í?.-3D ás iZso

S Etefrõmca Básica

:■ E/efrãmca Digital
» Áudio e Rádio

CD Player - Reparos e Manutenção 
’• Televisão Cores e P&B

■;■ Videocassete
I ■ Eletrónica, Rádio eTeievisão

* Eiefro técnica
Instalações Elétricas

' Refrigeração e Ar Condicionado
-' Microprocessadores

Informática Bàsica - D.O.S - Windows

Em todos os curso* você lem uma 
CONSULTORIA PER MANENTE I 

Por carta ou tax.

Occidental Schools®
Av. Ipiranga, 795 - 4* andar 
Fone: (011)222-0061
Fax:(011)222-9493 
01039-000 -S. Paulo-SP

Urna forma simples de obier um si- 
iTat preciso de 1 Hz é a sugerida neste 
artigo, Usando um relógio nleirrtnico/ 
mecânico cu muni podemos' obter o 
sinal de forma simples com o circulo 
apresentado, que é um conversor que 
transforma os pi sos que alimentam 
a bobina do motor do relógio (defasa­
dos de ISO graus) em pulsos de fases 
idênticas de 1 segundo.

Sabemos que ' ¿lógios eietrõn cos.' 
mecânicos têm li ma precisão relativa 
mqntc boa devido ao uso do cnstal, 
mas a parte mecânica é frágil Assim, 
é fácil obter um mlógio parado por pro­

Bobina do motor

D?

Pilha de 1,5 V 
dó ralágjo

Circuito olalrôniço do
TBfúgto da pcMekô

R2
66 kfí

R1
2,7 kO

AiimantaçAo de 5 a i2 V 
09 VO

□l

SG547 Ctock de 1 sag.
D4

■o

Obs: A pilha de 1,5 V pode titar ligada diretamente, 
pois o consumo tía mesma é insignificante.
Nota: Elimina r a parta macân ica a bobina de m íítpr

Saída

JUl
T1

Figura 1

blemas mecânicos e usar seu circuito 
para gerar sinais de 1 Hz. Alem disso, 
também è uossivei obter relógios no­
vas deste tipo por preços dê até R$ 
1,00, por exemple, na região da Rua 
Santa Efigênia. em São Paulo.

Na tiguia I temos o diagrama ccm- 
p eto do conversor.

A montagem pode ser feita na pe­
quena placa de circuito impresso Ilus­
trada na figura. 2,

O circuito pode ser alimentado per 
pilha de 1.5 V embora na aplicação 
como relógio sejam utilizadas pilhas 
de 1.25V ■

A Occidental Schools^
Caixa Postal 1663 

01059-970 - S.Pauio -SP
Soltcfto, GRATIS, 

o Catálogo Geral de cursos

MOME: . . .

END 

_______________________________

BAIRRO:

CEP:_____ _

CIDADE:  .EST,

Figura 2
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■
> s--.; í

Cursos.
■ Supletivo de V Grau
■ Supletivo de 2° Grau
■ Técnica em Transações

Imobiliárias (Corretor de Imóveis)
■ Técnico em Processamento de Dados
■ Técnico em Eletrónica
■ Técnico em Contabilidade
■ Técnico em Secretariado
Peca informações

grátis e sem compromisso

Muitas vantagens...
k'Curso o Distância, não é precisa frequentar aulas;
t'"’Você pode cursar apenas os disciplinas necessános 

para conclusão dos seus estudos;
✓ Diploma reconhecido oficialmente, você pode 

continuar seus estudos ingressando em uma 
faculdade;
Professores capacitadas parq auxiliá-io sempre que 
precisar, por telefone, fax, correios ou pessoal mente 
na escola;

t/ Ensino individualizado: você pode se matricular em 
qualquer época do ano, não temos férias;

^Os cursos técnicos garantem direito ao exercício da 
profissão, de acordo com a iegisíação;

v' Muito mais barato que o ensino tradicional: 
mensalidades acessíveis a qualquer pessoa, você 
não tem despesos com condução, lanche ou 
qualquer outra coisa;

Instituto fífk
Monitor V

¡2*J Sr. Diretor; Solicito env-ar-me gratuitamente, e sem nentium compromisso, seu 
cetarogo informativo Mûre os cursos.

PEÇA AGORA
CbIxb Postei 2722 • CEP 01030 870 . sãn Paul« ■ SP 

Rua elos TlmbiraS, 233 • Centro - São Psuio - SP 
Fax: (11) 3224-8350 

Wwv¿ institui amori itor.com. far 
e-rnsll; monítor^uol.com.br

End N1

Central de Atendimento:

l (11) 220-7422

BpífTú: "Riicfbni:

CE* Ccw«*

CURSOS AUTORIZADOS -----

itor.com
uol.com.br


RELÓGIO COM 
MICROCONTROLADOR

Alfonso Perez

A maioria dos sistemas eletrónicos modernos, tais como com­
putadores, TVs, VCRs, fornos de microondas, telefones celulares, 
etc, incluem em seus projetos algum tipo de circuito eletrónico para 
a medição do tempo (relógio). Estes circuitos geralmente são re- 
gistros/contadores conectados em cascata para detectar a passa­
gem da contagem por 60, 12 e 24 nos formatos de 12 e 24 horas, 
Neste artigo descrevemos a montagem de um relógio usando 
microcontrolador que pode ser adaptado a diversos tipos de proje­
tos que exijam este recurso.

Os relógios são circuitos digitais 
para a medição do tempo nos siste­
mas eletrónicos e, basicamente, são 
construídos utilizando contadores de 
lógica sequencial (flip-fíops). A base de 
tempo para gerar os pulsos nos con­
tadores do relógio pode ser obtida a 
partir da própria frequência da rede de 
energia ou a partir de um cristal de 
quartzo para uma precisão melhor. Os 
circuitos integrados dedicados à con­
tagem do tempo são chamados de 
relógios de tempo real, mas existe a 
possibilidade de se criar um progra­
ma que cumpra as mesmas funções 
e, neste caso, temos relógios 
construídos por software. O circuito 
apresentado neste artigo é um relógio 
desenvolvido por programa com for­
mato de 12 horas.

FUNCIONAMENTO E CIRCUITO

Este circuito obtêm os sinais para 
o funcionamento do relógio a partir do 
oscilador do microcontrolador e sua 
base de tempo ê a frequência do cris­
tal X. dividida por 10. Se usarmos um 
cristal de 10 MHz, esta frequência é 
dividida internamente por 10 nos 
microcontroladores COP8 de modo a 
gerar um ciclo de máquina de 1 
microssegundo (1 ps). Se os contado­

res do relógio utilizarem esta base de 
tempo, eles precisarão contar até um 
milhão para gerar um segundo.

Os timers,■''contadores usados para 
o relógio são de 16 bits, o que quer 
dizer que sua maior capacidade de 
contagem será de 65 535 ciclos de 
máquina (0,065 segundos). Os 
microcontroladores COP8 possuem 
timers que permitem a sua programa­
ção em vários modos de operação e 
se são habilitados, também podem 
gerar interrupções. O projeto usa o 
timer no modo PWM, modulação da 
largura de pulsos, independentemen­
te do processador. Neste modo, os 
contadores são autodecrem enfados a 
cada ciclo de máquina, gerando uma 
interrupção quando o timer passa de 
000OH para FFFFH e, automaticamen­
te, é carregado a partir dos registros 
RxA e RxB. Pode ser gerada uma in­
terrupção quando o timer é autocar- 
regado a partir do registro RxB e ou­
tra quando carregado a partir de RxA, 
tendo diferentes vetores (endereços) 
para as rotinas de serviço. Para o de­
senvolvimento deste projeto foi utiliza­
do o timer 2 do microcontrolador.

Este circuito utiliza três teclas para 
seu funcionamento: a tecla INC 
incrementa o dtsplay. a tecla DEC 
decrementa e a tecla ON/OFF habilita 
ou desabilita a contagem de tempo. Se 

as teclas INC e DEC são pulsadas por 
um breve momento, os minutos são 
incrementados/decrementados um a 
um, mas se são mantidas pressiona­
das, os incrementos/decrementos são 
mais rápidos podendo ser feita a pro­
gramação das horas. A técnica para 
excitar o dispiay de ánodo comum é 
baseada na multiplexação onde a var­
redura dos dados que saem pela por­
ta D é controlada pelos transistores Q,, 
Q2. o, e O4.

O PROGRAMA

O programa começa chamando 
uma rotina de inicialização onde as 
portas G e F são configuradas como 
entradas e a porta L como saída. De­
pois, são configurados o timer 2, o re­
gistro de autocarga e as interrupções, 
O dispiay é controlado pelo programa 
de atua sobre a multiplexação. Conti­
nuamente são testadas as teclas 
conectadas à porta F e, dependendo 
do fato de alguma estar pressionada, 
entra o bloco de código corresponden­
te. Por exemplo, se foi pulsada a tecla 
DEC, entra o decremento do contador, 
detectando quando os dois primeiros 
dígitos do contador passam por 00 
para os minutos, e depois são testa­
dos os outros dois dígitos quando pas­
sam por 01 para as horas. A tecla INC 
detecta a passagem por 59 para os 
minutos e a passagem por 12 para as 
horas. Os vaio res mostrados no dispiay 
são armazenados nas locações de 
memória RAM 1QH, 11H, 12H e 13H 
e são acessados pelo programa atre­
ves do endereçamento indireto do re­
gistro B. Os testes de seus valores e 
atualização da hora também são rea­
lizados utilizando endereçamento in­
direto, o que permite reduzir bastante
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o tamanho do código desenvolvido. As 
interrupções são geradas a cada 100 
milissegundos, Para Isso sao 
inicial izados os registros de aptócarga 
com C350H e, somente se habilita a 
Interrupção quando o timer T.. é 
autocarregado a partir do registro RB2. 
Cada 10 interrupções completam um 
segundo. Estas interrupções também 
são detectadas quando completam um 
minuto para chamar a rotina de incre­
mento, atua liza nu o os minutos e ho­
ras no display.

Na maioria dos sistemas eletróni­
cos uma mesma tecla s usada para 
diversas funções. Para esta finalidade 
são utilizados temporizadores por pro­
grama que medem o tempo transcor­
rido desde o momento em que a tecla 
foi pressionada, dando passagem ás 
rotinas correspondentes, Se uma das 
teclas INC/DEC for pulsada brevemen­
te, eia incrementa/decrementa somen­
te em um dos displays. mas se é 
mantida oressionada por firais tempo 
o incremento ocorre com maior ve|o. 
cidade, ü registro eliquetaüó com o 
nome TEMPK cumpre esta funçáo 
Para acender e apagar o panto do ter­
ceiro dígito, encarregado de sinalizar 
os segundos, se faz uso dos estados 
dos bits. Um bit somente pode ter dois 
estados, alto ou baixo. A cada segun­
do transcorrido o bit SEGU ê comuta­
da na interrupção T2B. A multip'exação 
testa se o valor correspondente ao ter­
ceiro dígito vai ser mostrado ou não. A 
tecla ON/OFF também utiliza a técni­
ca de comutação de bits para sua fun­
ção de habilitação/desabilitação do 

relógio. Os minutos são armazenados 
na forma decimal nas locações 10H e 
UH, e as horas nas locações 12H e 
13H da memória RAM. Cada número 
deve ser decodificado em uma tabela 
para fazer sua conversão para o for­
mato de 7 segmentos de modo a svi­
tar o display. Geralmente, o acesso à 
tabela se faz pegando o número a 
decodificar como um ponteiro que se 
soma ao endereço case onde é en­
contraria a etiqueta TABE LA. Para isso, 
se faz uso da instrução LAID que rea­
liza um endereçamento indireto para 
a memória de programa formando o 
endereço de acesso com o valor en­
contrado no acumulador para o byte 
baixo do contador de programa (PC). 
A pane alta do DC não é alteraci a com 
esta instrução e o dado tirado da ta­
bela fica armazenado no acumulador 
depois de executada a instrução, ^ara 
decodificar um número para sete seg­
mentos por programa, o que se deve

LISTA DE MATERIAIS

Semiccnductores:
Cl , - Micr0con!iDladorCOPaSGR740 
O ad. -Transistor 2N2222 ÍNPN).
□V - DYj -Display de anodo comum, 
de 4 dlyiros.
Resistorss (1/B W. 3%}:
R, aRT - 1MQ Re aRr -2 k£i 
Capacitares;
C. e C3- 33 pF - csrâmicos. 
0,-100 nF -ceiãmico.
C( -10 pF - eletrotitrcQ.
Diversos;
X, ■ cristsi da 10MHz.
S, a Sa - Puísadores.

fazer inicialmente 
é carregar no 
acumulador o nú­
mero a decodifi­
car com a instru­
ção LD A,[B] e, 
depois, somar-se 
ao endereço da 
memória de pro­
grama onde se 
encontra a tabela 
com a instrução 
ADDAALfTABÊLA) 
e, por última, exe­
cutar a instrução 
LAID. Come o re­
sultado fica no 
acumulador, ele 
deve ser movido 
para a porta □ 
onde estão liga­

dos os cátodos do display. É importan­
te ter em conta que a tabela deve ficar 
na mesma página de 256 bytes em 
que se executa a instrução LAID, isso 
porque a parte alta (7 □ its maís signifi­
cativos) do contador de programa PC 
ião se altera com esta instrução. Sem 
dúvida, se a instrução LAID se encon­
tra na última locação de um bioco de 
memória oe programa de 256 bytes, | 

tabela pode estar no bioco seguinte. 
A tabela utilizada para a dc codificação 
dos números para o formato de 7 seg­
mentos é a seguinte;

DECÌMAL BINÁRIO HEX
xgfedcba

0 x1000000 COH
1 x1111001 FSH
2 X0100100 A4H
3 xO110000 BOH
4 xOO11001 99H
5 XO01O010 02H
6 X0O00O10 82H

7 x1111000 FSH
3 xOO00000 80H
9 XÜ010Ó00 90H

É importante que o cristal do 
microcontrolador seja de 10 MHz. Ao 
gravara microcontrolador. selecione o 
osc'lador a cristal com a resistência in­
terna, reset ao ligar, porta F e 
desabilite as demais. Leve em consi­
deração que as horas e minutos são 
armazenados na memória RAM do 
microcontrolador e é preciso manter o 
circuito constantemente alimentado 
para segurar esta informação.
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CÓDIGO: IFME A, #Gxl3
JMP PETAF_L

valor armaiEnadõ r.c endereço 13H

Relógio
fr* ZFBITSEGU/FLAXS

i-ncid COPôSGR.inc JMP ON_SEGUN

BLOQUEIO = <i 
0N_OFF= : 
SBGU - 2

SBIT I, PDRTD
JMP RETAR,i

; Esto bloco ite programa. faz 
¡piscar o 
ípor.tc do terceiro 
¡dígito, in.ìi.cando un 
¡segundos, 
¡Apaga o ponto.

. sect iüfjisirc , reg
: EClMOS .erb 1
MINUTO: .dsb 1
POHTEI ROJAM: .asb I
REGISTRO.: . dsb 1
CONTROLE: .ásb 1

FLANG: .dçb 1
RETARDO : .dsb 1
TEHPK: .dsb I 
.endsect

ON_sr5ôuw: Rr,rr 7,f;;iìtì ¡scende ? ponto.

RETAR_1:
■JM?

IFEQ

IMP

.sectcode, reati DRES

INICIO:JSR ; HI c i Al .T 3AÇA0 INE

RM_Uí:CTO; EBIT

LD RETARDO,#0xFF

LD TEM??, #0X07'

BLOQUEIO,FLANG
¡Habilita a leitura dos
¡pulsadnres
; Prepara-se para evitar □
¡ruído do pulsador liberadc

LD

JMF

MULTI FLEXAR :
DFS3 REGISTRO

LTMP RE1AR_'.
¡Temporiza a multiplexaçáo,

RaPETIR; LD A,RONIT IFGJAK ¡D endereço do digite 
;e decodificar

X A,R

LD A, PONTEIRO_RAM

DRSZ RETARDQ
NULTTPLEXAB

RETARDO, *0x40
PORTER,#jxFF

RE_IKICIC

TEMPK

TEST_BLOC

TEMPK, WxlQ

STAR

TEET_BLCQ IFBÍT

JHP MULTI. PLEXAR
SBIT SLÖÖUEiO,FLANi 
LD TEHPK, *UxF"

ir*... .....

STAR: LFB1T

¡Evita ruído nos pulsadores.

Detects se algum pulsacnr 
foi, ativado.

¡Temporiza para detector Be 
¡ns pslsadores
;p = rngmeceni press iena coe -

; ine* e:neut.a ou decreinenta 
¡mala ràpide o valor 
¡mostrado no display.

BLOQUEIO,FLAWS 
¡'Blögüeia o acesso aos 
¡pulssdores.

3,PGRTFP
: Detecta se a tecla os/c-F? toi pulsaja 

JMP ÍNCRS

INC
X

A

A, ?OMTEIRO_F.AM

; pon tei re B.
;É incrementarlo o
; endereço para acessàr
¡o próxlw digito

IFSITCN_OFE', FLAHG

JMF □FF

;Este bit se 
ieucarrega da cornu cacao no 
¡ac^ndimen*..-: e apagamer.to do 
; temperizadnr.

S3IT ON_CFF,FLAHG

IFME A, »ÙX14H

JMP DECODIFICAR

COEIparã-Se se chenou 
bo último dígito.

SHIT
LE'

T2C0,TZCNTRL
MINUTO,#¿1

JMP

para una 
LD 
J31B

PONT B i RO,SAX, # xlCH 
nova varredura.
CONTROIE,Ff LI
RBi'ET[F

¡Initialize variáveis
OFF: JSF

INCRE

ROTINA_OFF

¡Bit de ÇQnmtaçÁo para o 
ipuleador dx/off. 
¡Iriicialira c timer T,. 
;Loc= : : zaçãr. da FAN usada 
¡.CtìtO contador = EO. 
¡Fim no bieco anterior 
¡de programe. 
¡Chama a rotina ace
r d en e b i li. ta ö t empor 1 zìi dar .

DECODIFICAR: IDPORTD, POxFF ¡Apaga o display pôr 
¡una microasegijnãos.

IFSIT z,PC?i :t ¡Este bit lcs-a se a 
t tecla INC *ci pulsada.

INCRE:

LD A, [B]

ADD A,#L(TAaE]

¡Decodifica c UHF 
JSR 

;

DFCRE
INCREMENTAR ; incrementa o display.¡conteúdo do acumulador

LAI ; na tabela.

LAID
X

LD

A,PORTO

A,CONTROLE ¡Controla os traüsistorss

DEERE; IFBIT 1,FORTFF

■IMP SAL_ 
LD SpiOxLO

¡Testa se 3 teda DEC
; Ibi pulsada.

¡Blocb do program qua

X A.PÖRTLD
¡na porta i.

OUTRO_2 : LD A, [B]
; iaz a con Lager, descendente 
¡Bioco que derremèrita a

LD A,CONTROLE ¡Realita a muitiplexjiçâa. DEC A
? tempo ri za.doi -

RC
RLC
X

LD

A
A,COÉWL£

A, PONTE!ROJAM ¡Detects se setá

X 
IENE 
JMP 
LD 
IFEQ

A, LBJ
A,UGxCC
SAL_
H*;,#Qx09

Oxll, #0x00 ¡Testa se o& minutos
íeenõo mostredo no display o chegara ir. e 00
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JMP 
JMP 

r-ÏT_ .

rfisr_i
BDTRCÇZ
’i: "• .s ■.•:.•. 5 na locaci!?

;npontndà por B,

J..: Ers'rGG.^.ixOC ■ronfi tura porta Ô

LE
yOk'.'GD, =Dx3F
PORTEE, fCxÛ‘3

etHfc) entrala.

,■ Canti aura = porta ÿ1 
; coma entrada.

LD A, 
BliÆ'A
OP À, 
¿FNS A,

Chris

0x12
TÛXi?l

¡'i-saza je as horas --Legar an a 1. PÜ&TFD, ffûxFF 
ì-ORì'LL, = LxìF ;Con E i r ara s po: La 

i 1 aaida .

JMP 
LO

SUT?.O__
.ÌX.-7H, i=2x0?

LD
SAL_ :

ÙK13H. rtùxOl
JÌ®

.•• arre® 12 hor^s nc 
;i elog ic l displayi ,

Sr-'LTZILZXÀS

LU

P0RTLD,ÉÛXFF 
TKl’ÎLü, ^SkiìI 
TI-1R2.U1, ïûxJC 
T2RALOi *fef50

T2KAHI,f0xG3

TALELÀ! .EFFEJxZ Di
LE

; Ir i . :j û ■ ime ’ con ü E ü 1H.

rù

-ËYTEOxFSH fl

, BYTE0xA4t! F 3
. BÏ-rEOxElo ; j
.EÏTE0X9W1 ;4

<3
^ÈïTEOxBaH il
.BÏTFCxF&i ; '■
, Î5YTEQX&.ÎH
,rï ??ïx?;.-.
.BYTEÛxFFF ;A
-ÉYTEQxSôü îE

f ¿ are_c de dation çae 
¿contém os valores pare 
; me s t ra l du di api.-. y ie LEDb 
■ ie 'i zcgtor.LL'S.

T2&ELO, WBc’SE

LE

LD

SLCT

. see t

VI2 
. eta-e-.it

in tez r i dpçàc. p___ , ABS 0x2 ÛFF
i ' -dereC'- :: ôa vemória le prcgrsma. 

r Ve t cri za o Servi ça de in Le: r. upçSC-.

T2xBìtI. <'XC3

T2CNTRL, iùx8D

T2FH% I 2CH'1> ..

S^iï GìE.ÉLJW

LD
LD
l.D

LD
LD
LD
LE

. aect
S1EBI-: -ai 
.AEDRrt

'ZECTÛPinterupT2B, mm,, A3S=ûxi]lEâ ; Endeteçu
mandria de pregi:ama
INTEELi P_T2 B

terrypçaci 1'26 .
: .'t-vì;! '>-. le eaz.v l

ÈM t I n l e : '. Ü pCÜT i ter 2 ô. rOE.■■■¡5 = 'Ixij 2 2 Ü r -r.': e ir riposo

i'■¡18ELI . T2B:
DRS" BFC : M0S çr.^--- e, 5; zhegou u

JKF 
tu

SAL„1HT23
DEC CMOS, n ;.j

■ r”.’-;fa-l .

JiD CC-1WGTA_SFVUE

j.o tempo de uni segundov
; Loca i t s .gjo F ah 1; s ada
; rouic. cotiLsdcr - 10.
.■ OismutiMi pa ra pe mi 111
; a ?enôi e
; ap t ram (s: -, -. da pontc-
; ir.ccaaioï ce s egmiCi.j s.

SEIT SEGE.FLANG 
JMF ÉHE. FIFL'T

DOW.. ; A_ÎÆGLr; :
FBI T SÈGU, F LANG

[je:_p :.,u'j ; ffd:; '4r-r. [G

."K? 
LE

SAL-TIc? S 
Hi v: ITO. £60

J3R 1 HCBDIEHTAP

: îe.cremérita e. ee ziiiasôu 
j'â zaie. detepta
^0 tempo de ut mir/ito.
;-Li.ZLii-zi ìEO llPaGa

;Œ<no ÌStìntador - t: 1.
i Pecreni&P ta p fispiat
; t ad-.i m i r. ;i to.

3J l. _ Dì Pii:
RBIT T’2CM'F:. : ■.■“.aera aviari

; interrupciio pendente;
fïETI rïi^bômc dê interi jpcâQ.

;!!.■!■■ !■ : ! .1.1 - ■...................................   rii 1„ I! U.. I, .■■ | ■ ■■ !■ s .:..d

iN.l C1AL1ZACA1:

; Carruga c registre 12 A 
Scoiti 05 ÛH

■jHarÀ temporizar DE;
r T.z . 12 s e gurzic S .
j-'Arrosa o registro T2B
,-5Çun 73 S ER
rpara teanporizar 50
ir, ■• ' issegundos .
f Conzlgaiz a timer 71.
ino inoâo PWM.
r . 5F’-1 i ta - i c te rz‘upcâo
1 (Æùtocirâra fie) .

FCL’T“!HCLÉÌ^, ìÛH

:.. e r. 1 i -_açàc gérai ce 
;Intelrcpçà^s

Ci ■< i lìQL E, « C IH 
DEC I MpS, * I .■

ÛX Ù.’fQ 
■Jxll , TE 
ÙX12ri2 
ÛX13,il

JU31T

; i :. 2 c i a 1 i / ; : va : i a v-s i e

fjjoeâiiïâçâc usada corno
;ctà-Ltedoi de reld^ip-
,■ a ivara As 12 . i;0

QN^Orr, Pi .. -■ ;H. ■.■•: gue Jc ■ <C1 va

RBIT TECO, T2CMÏRL 
SBI.ÇT ËÉÛ! , PLÀHG

PEI

10 timer.
iEesiiga g timer Tr 
: E- .,■. .va a ita do
; ponto Ì.OÌÌ1 cader
; de reg'ai.iaS .

li- iciXLt“ARi
LD E.SÛXlô

qjthg.;

ÎHC 

X 

DUE

. l'r 
LE 
LFEQ

JKF
ÜMP

T -■'Sì _ 1 2 ;

LD A, Bi

A
A, |B]
A.^OxO?

2AL..LEC

LÜ-] r=0x20
Oxili = ¿1x15

?E5"_ ' 
Ql i ; : 'O_l
LD

E?.A?A 
OR A, 
1FSE A,
JM?

LD

r 11 ,c rinteri L a os valûtes
rmostrados a& cisplay-

; Testa a e c di a 2 IL ■'■ 
liguai a 9.

CenLS se ss itinuLOS 
esagerare a 55.

E- ,üîkOÛ ; Carlega D 
¡apûi.Laca PO?

Cx.ll

0x13
#11x12 ;-Testa se ss bora?

C’JTRO^l 
■.■xi 2, =.X'i

fe{13, ■ Z::jC

na loca !i zaçào 
B.

chegarÆHl 4 12.

;.=’-regn 12 noia a ;:c re.'ig '. ■ 
; ¿¿iapigi) .

E.-.L_lìED 
.■ EeLorno, 
. enei peci

PUT

.end ivr-UD
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INVERSORES DE E
FREQUÊNCIA 1

Afexandre Capefli

Atu símente, notamos que o ramo de prestação de serviços vem 
crescendo muito em nosso país. O emprego quase que vitalício, 
como havia na época de nossos pais, está em extinção. Os encar­
gos e compromissos assumidos em uma contratação, definitiva­
mente, deixaram de ser interessantes para o empresário. Hoje, surge 
uma nova oportunidade, que é justamente o serviço autónomo. 
Con sei ente disso, a revista Saber Eletrónica (mais uma vez) pro­
porcionará ao seu leitor subsídios para que se atualize e possa 

competir nesse novo mercado. Através de uma série de artigos, 
começaremos a abordar a eletrónica industrial. Esperamos com 
isso abrir novas oportunidades. A Eletrónica Industrial tem como 
alvo máquinas caras, muitas vezes afngindo a soma de milhares 
de dólares! Nesse caso, uma manutenção eficiente é mais do que 

bem vinda, porém o profissional de manutenção deve possuir cer­
tas qualidades. Díga-se de passagem, o mercado está muito ca­
rente desse tipo de profissional, e procura desesperadamente por 
essas ' moscas brancas"

Bom, chega de papo, e mãos a obra! Começaremos nossa série 
com o mais clássico equipamento industrial utilizado hoje em dia: o 
inversor de freqúêncie.

1-0 que é Eletrónica Industrial?

Antes de definirmos inversores de 
frequência, vamos esclarecer o con­
ceito de Eletrónica Industrial. Trata-se 
do ramo da Eletrónica dedicado ao 
estudo de equipamentos e dispositi­
vos destinados ao controle de proces­
sos de produção. Normalmente, o 
ambiente industrial necessita de alias 
potências elétricas. As tensões são 
trifásicas, e podem ultrapassares 660 
VGA de amplitude. Apenas como com­

paração para o leitor, é comum encon­
trarmos transistores como o 2N 3055 
em etapas de potência para fontes de 
alimentação nos projetos de televiso­
res, aparelhos de som. etc... Quando 
falamos em 10 A ou 15 A. rro reparo 
de um eletrodoméstico, os "cabelos 
chegam a arrepiar: e os semicon­
dutores que estamos acostumados 
são os famosos: BC 546. TÍP 31, 1N 
4004, etc...

Pois é, para a indústria, eles não 
“Fazem nem cócegas".

O que torna a manutenção indus­
triai complicada é justamente isso. De 
um latia, temos um inversor de Fre­
quência alimentado com 360 VCA, e 
que consome 30 ampères, e do outro, 
um delicado PC, que se comunica com 
ele através de uma sensível porta 
RS232 ou 485. O que isso sugere9 È 

a mesma coisa que colocarmos um 
"poodíe “ para brincar com um 
"rottweiler". Todo cuidado é pouco!

2 - Acionamento de 
motores elétricos

Um dos equipamentos mais clás­
sicos da Eletrónica Industriai é o 
"acionamento“ ¡maginem uma fábrica 
de papel. por exemplo. O produto deve 
ser "bobinado" pelas várias etapas do 
seu processo fabril, e, para isso, as 
bobinas devem manter o papel estica­
da. Notem pela figura í, que a rota­
ção e o sincronismo entre os dois mo­
tores elétricos deve ser extremamen­
te precisa, pois caso um motor A “gire" 
mais rápido que um B. o papel ficará 
com folga (criando uma 'barriga'). Por 
outro iado, se o motor S tender a "gi­
rar" mais rápido que o A. o papel po­
derá se esticar a ponto de quebrar. O 
aciona mento, nesse caso, é utilizado 
para controlar a velocidade de rotação 
e torque do motor, de modo a manter 
a correta tensão mecânica do papel . 
Normalmente, utiliza-se um aciona­
mento para cada motor.

Assim como vimos o exemplo em 
uma "máquina de fazer papel", os 
acionamentos são utilizados nos mais 
diversos equipamentos, tais como
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guindastes, elevadores, máq ulnas-fer- 
ramsnta, etc...

Há duas fam lias de ación amentos; 
acionamentos de corrente continua 
(também chaman os conversores CC), 
e os acionamentos ce cor rente alter­
nada (também chamados de inverso­
res de frequência}. 0 prtmeiro deles já 
se tornou obsoleto, e é utilizado atual­
mente apenas em situações bem es- 
pecíticas. Mesmo assim, teremos de 
estudá-le um pouco, para que possa­
mos compreender melho1 os inverso­
res de frequência (assunto deste arti­
ga).

3 - Acionamento CC

A Saber Eletrónica já publicou vá­
rios artigos sobre o funcionamento de 
um motor de corrente contínua s seus 
princípios eletromagnéticos, entretan­
to, vale a pena relembrar alguns con­
ceitos.

O motor GC tem como principal 
qualidade seu alto tonque, e prova dis­
so é que no metrô de São Pauto, bem 
como nos ônibus elétricos, o motor é 
CC. Esse tipo de motor é largamente 
utilizado em tração elétrica, situação 
em que necessitamos de alto torque 
(principalmente na parbda).

Como tudo na vida, também temos 
desvantagens em corrente contínua. O 
motor CC, devido á construção do seu 
rotor, e à comutação do coletor ( 
falseamento), não pode atingir uma 
velocidade muito alta . Outra desvan­
tagem é a necessidade de constante 
manutenção (troca de escovas, limpe­
za, balanceamento, etc...)

Atuaimente, os custos de manuten­
ção e o alto preço do motor CC limita­
ram a sua utdização em situações oue 
exigem um torque muito alto.

A fórmula que mostra o comporta­
mento de um motor CC é apresenta­
da a seguir, onde: E = tensão de ali­
mentação ( armadura): K = constante 
de material: é = densidade do fluxo 
magnético; e q - velocidade de rota­
ção (rpm).

e = k . . n

Resumindo, em um motor CC. a 
velocidade de rotação é proporcional 
á sua tensão de alimentação, e o 
torque é proporcional à corrente que 
circula peia armadura ( enrolamento 
do rotor).

Também o fluxo magnético influen­
cia a rotação, só que de modo inverso 
í quanto maior o fluxo, menor a rota­
ção, e vice- versa ),

A figura 2 mostra o esquema ge­
ral de um acionamento CC :

Notem que o acionamento é forma­
do por 4 blocos básicos: regulad cr de 
velocidades; regulador de corrente; 
gerador de pulsos de disparo; e ponte 
retificadora. O primeiro bloco é forma­
do por uma maiha de amplificadores

operacionais, cuja função é enviar ao 
próximo módulo uma tensão proporci­
onal á diferença entre a tensão de con­
trole (velocidade desejada) , e a ten­
são real (velocidade real do motor). 
Isso quer dizer que, para comandar­
mos uma velocidade para o motor, 
basta “Injetarmos" uma tensão DC na 
entrada do primeiro módulo.

A rotação do motor será proporci­
onal a essa tensão de controle. Êm 
máquinas operatnzes. por exemplo, 
essa tensão é enviada pelo comando 
numérico, e seu valor está entre 0 a 
10 V.Para garantir que essa rotação 
não se altere, quande o motor estiver 
com carga, um cequeno gerador de 
tensão "DC” é acoplado mecanica- 
rnente ao eixo do motor. A tensão de 
saída desse gerador fica sujeita às 
variações de velocidade do motor, vis­
to que o eixo do gerador gira na mes­
ma velocidade do motor.

Quando a notação tende a cair, a 
tensão da gerador tende a diminuir e, 
¡mediatamente a tensão de saída do 
módulo 1 aumenta, comandando um 
acréscimo de corrente para o segun­
do módulo. Com uma corrente maior, 
o torque do motor aumenta, e sua ve­
locidade volta ao valor desejado. 
Quando a carga da matar é retirada, o 
processo é o inverso, isto é, a tensão 
do gerador aumenta, a tensão propor­
cional do módulo 1 diminui, a a cor­
rente do módulo 2 também diminui, 
reduzindo o torque. e impedindo o 
acréscimo dc velocidade.

Nada disso funcionaria sem um 
f^lcT de l gaçào entre as duas primei­
ras "malhas” de controle e a ponte 
.mtficadera. Essa é justamente a fun­
ção do terceiro otaca. Esse bloco é um
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gerador de pulsos de disparo. Através 
da tensão proporcional do módulo 2 
(que é também resultado da propor­
ção do módulo 1), esse módulo deslo­
ca os pulsos de disparo da ponte 
retificadora, aumentando ou diminuin­
do a potência do motor.

O funcionamento detalhado desse 
bloco não será explorado neste arti­
go. porém é interessante para o leitor 
aprender sobre o circuito integrado 
mais utilizado para essa í unção, e tra- 
ta-se do TCA 785. Na Saber Eletróni­
ca número 322, o artigo “Controle de 
fase com o integrado TCA 785” de­
monstra, com muitos detalhes, como 
esse dispositivo opera.

O quarto e último bloco trata-se 
apenas de uma ponte retificadora 
trifásica,(formada geralmente por 
SCR's). que é ligada ao motor através 
de um sensor de corrente (S). Esse 
sensor propícia uma tensão de refe­
rência ao módulo 2 (regulador de cor­
rente) proporcional à corrente 
consumida pelo motor.

Conforme foi dito anteriormente 
esse tipo de acionamento ficou obso­
leto, e está sendo substituído pelos 
inversores de frequência.

4 - Inversores de frequência

A função do inversor de frequên­
cia é a mesma do conversor CC, isto 
é, regular a velocidade de um motor 
elétrico mantendo seu torque (conju­
gado). A diferença agora é o tipo de 
motor utilizado. Os inversores de fre­
quência foram desenvolvidos para tra­
balhar com motores AC.

O motor AC tem uma série de van­
tagens sobre o DC: 
- baixa manutenção
- ausência de escovas comutadoras 
- ausência de faísca mento 
- baixo ruído elétrico
- custo inferior
- velocidade de rotação superior

Essas vantagens levaram a indús­
tria a desenvolver um sistema capaz 
de controlar a potência (velocidade + 
torque) de um motor AC.

Conforme vemos na fórmula a se­
guir a velocidade de rotação de um 
motor AC depende da freqúência da 
rede de alimentação. Quanto maior for 
a frequência, maior a rotação e vice- 
versa.

N= 12O.f / P
onde: N= rotação em rpm

f= freqúência da rede, em Hz 
p= número de pólos

Assumindo que o número de pó­
los de um motor AC seja fixo (deter­
minado na sua construção), ao variar­
mos a freqúência de alimentação, va­
riamos na mesma proporção, sua ve­
locidade de rotação.

O inversor de frequência, portan­
to, pode ser considerado como uma 
fonte de tensão alternada de freqúên­
cia variável. Claro que isso é uma apro­
ximação grosseira, porém dá uma 
idéia pela qual chamamos um 
acionamento GA, de “inversor de fre­
quência''.

Os circuitos internos de um inver­
sor são bem diferentes de um 
acionamento CC (conversor CC). A fi­
gura 3 ilustra um diagrama simplifica­
do dos principais blocos.

A primeira etapa do circuito é for­
mada por uma ponte retificadora (onda 
completa) trifásica, e dois capacitores 
de filtro. Esse circuito forma uma fonte 
DC simétrica, pois há um ponto de ter­
ra como referência. Temos então uma 
tensão contínua + V/2 (positiva)e, uma 
—V/2 (negativa) em relação ao terra, 
formando o que chamamos 
"barramento DC". O barramento DC 

alimenta a segunda etapa, constituí­
da de seis transistores iGBT's, e que, 
através de uma lógica de controle (ter­
ceira etapa), "liga e desliga" os tran­
sistores de modo a alternarem o sen­
tido de corrente que circula peio mo­
tor.

Antes de estudarmos como é pos­
sível transformar uma tensão DC em 
AC. através do chaveamento de tran­
sístores em um circuito trifásico, vamos 
fazer uma "prévia", em um circuito 
monofásico. Observem a fíg. 4 e no­
tem que a estrutura de um inversor 
trifásico é praticamente igual ao nos­
so modelo monofásico. A primeira eta­
pa é o módulo de retificação e 
filtragem, que gera uma tensão DC fixa 
(barramento DC) e que alimenta 4 tran­
sístores IGBTs.

Imaginem agora que o circuito de 
lógica de controle ligue os transisto­
res 2 a 2 na seguinte ordem : primeiro 
tempo- transistores T, e T„ ligados, e 
T3 e T, desligados. Nesse caso, a cor­
rente circula no sentido de A para 8 
(fíg. 5 ); segundo tempo- transistores 
T, e T, desligados, e T3 e T, ligados. 
Nesse caso, a corrente circula no sen­
tido de 8 para A (fíg. 6).

Ao inverter-se o sentido de corren­
te, a tensão na carga (motor) passa a 
ser alternada, mesmo estando 
conectada a uma fonte DC. Caso au-
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mentemos a frequência de chavea- 
mentó desses transistores, também 
aumentaremos a velocidade de rota­
ção do motor, e vice-versa. Como os 
transistores operam como chaves (cor­
te ou saturação), a forma-de-onda de 
tensão de saída do inversor de fre­
quência é sempre quadrada.

Raramente encontramos aplica­
ções monofásicas nas indústrias. A 
maioria dos inversores sao trifásicos, 
portanto, façamos outra analogia de 
funcionamento, tomando como base 
aínda o inversor trifásico da figura 3 
A lógica de controle agora precisa dis­
tribuir os pulsos de disparos pelos 6 
IGBTs, de modo a formar uma lensão 
de saida (embora quadrada) alterna­
da e defasada de 120a uma da outra, 
Como temos 6 transistores, e devemos 
ligá-los 3 a 3, temos 8 combinações 
possíveis, porém apenas 6 serão váli­
das, conforme veremos a seguir.

Na figura 7 representamos os 
IGBT's como chaves, pois em um in­
versor é assim que eles funcionam. 
Caso o leitor tenha interesse em estu­
dar mais detalhadamente o funciona­
mento do IGBT a revista Saber nB 326 
publicou um artigo completo sobre o 
assunto,

“Traduzindo" essa tabela em um 
diagrama de tempos, teremos as três 
fbrmas-de-onda de tensão, conforme

A lógica de controle proporcionará 
as seguintes combinações de pulsos 
para ativar (ligar) os IGBT's:

15 tempo T„T2,T3
2s tempo T2,T3,T4 
3a tempo T3, Tif T5 
4s tempo T,, T„ Tft 
5a tempo Tr Ta, T, 
6s tempo Ts, T,, T,

As possibilidades T1tT3,T., e T4, TE, 
T, não são válidas, pois ligam todas 
as fases do motor no mesmo potenci­
al. Não havendo diferença de potenci­
al, não há energia para movimentar o 
motor, portanto essa é uma condição 
proibida para o inversor.

Vamos analisar uma das condi­
ções, e as restantes serão análogas. 
No 1° tempo temos TvT2,e T3 ligados. 
e os restantes desílgados, O 
barramento DC possui uma referência 
central (terra), portanto temos +V/2, e 
-V/2 como tensão DC Para que o 
motor AC possa funcionar bem, as ten­
sões de imha Vrs, Vst, e Vtr devem 
estar defasadas de 120a. O fato da for- 
ma-de-onda ser quadrada e não 
senoidal (como a rede) não compro­
mete o bom funcionamento do motor. 
Para esse primeiro tempo de 
chaveamento, teremos:

Vrs = +V/2-V/2 = 0
Vst = + V/2 - {- V/2)= + V
Vtr = -V/2 - V/2 = - V

Notem que quando falamos em 
Vrs, por exemplo, significa a diferença 
de potencial entre R {no caso como 
T,, está iigado é iguaí a + V/2 )e S ( + 
V/2 também). Analogamente : Vst = + 
V/2 - ( -V/2) = + V , e por aí vai ’

Caso façamos as seis condições 
(tempos) que a lógica de controle es­
tabelece aos IGBT's, teremos a se­
guinte distribuição de tensões nas 3 
fases do motor.

Vrs Vst Vtr

t„té,t3 0 +V -V (1a tempo)

L.Ts.L -V +v 0 (2a tempo)

VA -V 0 +v (3a tempo)
L. T„ T. 0 -V +v (4a tempo)

w. +v -V 0 (5® tempo)

VA +v 0 -V {6° tempo)

mostra a figura 8. Notem que as três 
fases estão defasadas de 120a elétri­
cos, exatamente como a rede elétrica 
trifãsica.

5 • Curva V/F

Como vimos anteriormente, se va­
riarmos a frequência da tensão de sa­
ída no inversor, alteramos na mesma 
proporção, a velocidade de rotação do 
motor,

Normalmente, a faixa de variação 
de frequência dos Inversores fica en­
tre 5 e 300 Hz (aproximadamente),

A função do inversor de frequên­
cia, entretanto, não é apenas contro­
lar a velocidade de um motor AC. Ele 
precisa manter o torcue (conjugado) 
constante para não provocar altera­
ções na rotação quando o motor esti­
ver com carga.

Um exemplo clássico desse proble­
ma é a máquina operatriz, Imaginem 
um inversor controlando a velocidade 
de rotação de uma placa (parte da 
máquina onde a peça a ser usinada é 
fixada) de um torno. Quando Introdu­
zimos a ferramenta de corte, uma car- 
ga mecânica é imposta ao motor, que 
deve manter a rotação constante. Caso 
a rotação se attere, a peça pode apre­
sentar um mau acabamento de 
usinagem.

Para que esse torque realmente fi­
que constante, por sua vez, o inversor 
deve manter a razào V/F constante, 
Isto é, caso haja mudança de frequên­
cia. ele deve mudar ( na mesma pro­
porção) a tensão, para que a razão se 
mantenha, por exemplo:
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f = 50 Hz V = 300 V
V/f - 6
Situação 1: o inversor foi progra­

mado para enviar 50 Hz ao motor, e 
sua curva V/f está parametrizada em 
6. Automaticamente, ele alimenta o 
motor com 300 V

F = 60Hz V = 360 V
Vfl=6
Situação 2 : o inversor recebeu 

uma nova instrução para mudar de 
50 Hz para 60 Hz. Agora a tensão pas­
sa a ser 360 V. e a razão V/f mantém- 
se em 6. Acompanhe a curva mostra 
na figura 9.

O valor de V/f pode ser programa­
do (parametrizado) em um inversor, e 
seu valor dependerá da aplicação. 
Quando o inversor necessira de um 
grande torque, porém não atinge ve­
locidade muito alta, atribuímos a ele o 
maior V/f que o equipamento puder 
fornecer, e desse modo eíe terá um 
melhor rendimento em baixas veloci­
dades, e alto torque. Já no caso em 
que o inversor deva operar com altas 
rotações e com forques não tão altos, 
parameirizamos um V/F menor, e en­
contraremos o melhor rendimento para 
essa outra situação. Mas, como o in- 
v&toor pode mudar a tensão V, se ela 
é fixada no barram ento DC, através da 
retificação e filtragem da própria rede?

O inversor altera a tensão V, oriun­
da do bárrame nto DC, através da mo­
dulação por largura de pulso (PWM). 
A unidade lógica, além de distribuiros 
pulsos aos IGBTg do modo já estuda­
do, também controla o tempo em que 
cada IGBT permanece ligado (ciclo de 
trabalho).

Quando V tem que aumentar .os 
pulsos são "alargados" (maior tempo 
em ON), e quando V tem que diminuir, 
os pulsos são ’estreitados". Dessa for­
ma, a tensão eficaz entregue ao mo­
tor pode ser controlada.

A frequência de PWM também 
pode ser parametrizada, e geralmen­
te encontra-sê entra 2,5 kHz s 16 kHz. 
Na medida do possível, devemos

V

3á0 V

300 V

Curvai 
F

Constante
(função linear) 

Figura 9 50 GO Hl

deixá-la próxima co limíte inferior, poi' 
assim diminuímos as interferências 
eletromagnéticas geradas pelo siste­
ma (FMI).

6 ■ Inversor Vetorial

Podemos classificar os inversores 
em dois tipos: inversores escalaras e 
vetoriais. Os escalares e vetoriais pos­
suem a mesma estrutura de funciona­
mento, mas a diferença está no modo 
em que o torque é controlado.

Nos inversores escalaras, como 
dissemos anteriormente, a curva V/f é 
fixada (parametrizada), tomando como 
base o tipo de regime de trabalho em 
que o inversor irá operar. Existe po­
rém, uma condição problemática que 
é justamente o ponto crítico de qual­
quer sistema de acionamento AC: as 
baixas rotações. O sistema AC não 
consegue um bom torque com veloci­
dades baixas, devido ao próprio ren­
dimento do motor AC. Para compen­
sar esse fenômeno, desenvolveu-se o 
inversor de frequência vetorial.

Muito mais caro e complexo qué 0 
escalar, ele nào funciona com uma 
curva V/f pré- fixada í parametrizada).

Con;unte se 5 inverçoras ce frequência, ul.nados em um centro de usiragem 0 deles, à 
dlroiu, a&ona o si^áivcra Ca máquina, e os outros 4 movimentam os eixos.

Na verdade ele varia tensão e freqúén- 
cia. de modo a otimizar o torque para 
qualquer condição de rotação (baixa 
ou alta). É como se ficássemos 
parametrizando a cada ms, uma nova 
curva VA para cada nova situação. O 
inversor vetorial controla V/f através 
das correntes de magnetização e ro­
tórica do motor.

Norma!mente um tacómetro, ou um 
encotfersão utoizadoscoma sensores 
dé velocidade, formando uma “malha 
fechada" de controle de velocidade.

Como ainda estamos iniciando os 
estudos sobre inversores, deixaremos 
os vetonais parã os próximos artigos 
da Saber Eletrônrca.

7 - Conclusão

Esse artigo abordou apenas o iun- 
cionamento básico de um inversor de 
frequência escalar. Nos próximos, pre­
tendemos mostrar as aplicações dos 
inversores, indicaremos como 
dimensionar, parametrizar, e escolher 
o tipo correto para diversas aplicações 
industriais (máquinas - ferramenta, ele­
vadores. etc...).

Até a próxima! ■
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STATION 51
Estacão de Desenvolvimento em 

Microcontroladores 8051- Parte III:

Controle de dados digitais e analógicos

Autores: EI ma Dutra da Silveira F lho, Msc - elmp® m albanet.com.br - Instrutor de Ensino
Técnico - Centro Tecnológico de Mecatrônica - SENAI - RS - ww.malbHnei-Com.br/

□rofessorelmo e Miguel dos Santos - Técnico em Informática Industrial -

Variáveis digitais e analógicas

Hoje utilizamos no dla-a-dia o sis­
tema de base decimal, que é constitu­
ído de dez algarismos de D a 9. Qual­
quer número pode ser decomposto em 
um somatório de números em base 10. 
Veja o número 2739, por exemplo:

9X 10°= 9X1=9
3X10’=3X 10 = 30
7X 10*= 7 X 100 = 700
2 X 103= 2 X 1000 = 2000 =i 2000 

+ 700 + 30 + 9 = 2739

Certamente, uma das maiores van­
tagens dos sistemas microprocessa- 
dos é a velocidade de processamento 
de informações, Isto é possível porque, 
em termos de eletrónica, os circuitos 
digitais reconhecem apenas dois ní­
veis: 0 {não tem tensão) e 1 (tem ten­
são),

O nível lógico 0 (zero ou nível bai­
xo) equivale a uma tensão de aproxi­
madamente 0 volts e o nível lógico 1 
(um ou nível alto) equivale a uma ten­
são de aproximadamente 5 volts (cir­
cuitos TTL - padrão do mercado). Para 
o reconhecimento de conjunto de dí­
gitos 1 ou 0 (aqui denominados de bits 
- a menor unidade lógica), os moder­
nos chips são extremamente rápidos.

Atualmente, trabalhando em uma 
frequência de relógio (ctocK-oscilador 
de base de tempo) de 10 MHz, as ins­
truções mais simples são processadas 
em microssegundos (a milionésima 
parte do segundo).

Veja o exemplo do número em bi­
nário: 01101011:

1 X 2° = 1
1 X 21 = 2
0 X 2a = 0
1 X 2a = 8
0 X 24 = 0
1 X 2S = 32
1 X 2® = 64
0X2?=0 P 0 + 64 + 32+0 + 8 

+ 0 + 2 + 1 =107 (decimal)

Ao conjunto de 8 bits denomina­
mos byte, O dígito da direita é o me­
nos significativo (LSD) e o da esquer­
da é o mais significativo (MSD), como 
seria no caso anterior a unidade e o 
milhar. Com 8 bits conseguimos 23= 
256 combinações - de 0 a 255 - 
00000000 até 11111111. Números 
maiores podem ser representados em 
16 ou mais bits (32 e até 64 bits). Com 
16 bits alcançamos 2!6= 65536 com­
binações, de 0000000000000000 ató 
1111111111111111.

Como podemos observar, na lógi­
ca binária, só existem dois níveis para 
reconhecimento: 0 e 1, possibilitando 
altas velocidades de processamento, 
e qualquer número pode ser decom­
posto ou convertido para esta base 
(até a lógica do ponto flutuante!)

Entretanto, temos multas variáveis 
no dia a dia que não se encontram 
nesta condição simplificada. A tempe­
ratura ambiente, por exemplo, pode 
estar a 25,7 graus e a pressão atmos­
férica a 758,9 mmHg. Como represen­
tar valores que variam continuamen­
te, de um mínimo a um máxima?

Uma maneira simples e direta para 
executar a conversão de analógico 
para digital (ou binário) é a utilização 

de chips denominados conversores A/ 
D. Estes chips são dedicados à tarefa 
de, a partir de uma tensão de entra­
da, converter para valores proporcio­
nais em binário. A figura 1 ilustra um 
conversor A/D de 3 bits:

Figura 1- Conversor AO de 8 bits,

A. tensão de entrada Vin, depen­
dendo do chip. pode ser de 0 a 5 volts 
(fundo de escala). Se o chip ler 0,00 
volts, indicará na saída o valor 
00000000. Se ler 5,00 volts (o fundo 
de escala) indicará na saída o valor 
11111111. A tensão de 2,50 volts na 
entrada representará o valor 01111111 
(127 em decimal, a metade de 255). 
Com um conversor A/D de 8 bits con­
seguimos ter 2®=256 combinações. 
Para ler uma temperatura de 1000 
graus Celsius de um forno, teríamos 
1000 / 256 P aproximadamente 4 
graus de resolução (0,4,8,12, 16....). 
Não poderíamos ler a temperatura de 
10 graus, por exemplo (ou 8 ou 12 
graus). Se o conversor A/D for agora 
de 12 bits, teremos: 212= 4096. Neste 
caso, agora teremos 1000 graus divi­
didos por 4096 que resultará em uma 
resolução de 0,25 graus. Conversores 
A/D de maior número de bits são mais 
precisos (e mais caros!}. É importante 
para a seleção adequada dos 
conversores A'D a resolução (dada
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pelo número de cits} e a rapidez (ye- 
I oc idade) de conversi^ Um A/D ràpi­
do pode converter 60.000 ou mais 
amostras de sinai por segundo. Já um 
A/D lento pode converter 100 amos­
tras por segundo (dependendo da na­
tureza do evento isto pode ser críticol).

5V

QkQ

5V

20

9

6

?
3

ADC 0804

Vec

F gura 2 - Ciicwto AD 
Pira a Siation51.

Um conversor A/D de 8 bits ràpido 
pare e Stations 1

Para a leitura de sinais analógicos 
pela estação de desenvolvimento op­
tamos por um circuito simples utilizan­
do um chip A/D comum no mercado: 
ADC OflOa. de 0 bits, tensão de entra­
da de 0 a 5 volts. Este chip requer um 
sinal de requisição de conversão para 
executar a conversão do dado (pino 
WR -P3.2), e apos isso, ele indica que 
o dado está disponível para a leitura 
(pino INTR - P3.3). Usamos. portanto. 
2 bits de controle e 8 bits para a ieitu-

; Frc^fi ORia : AU_SER. ASM 
j r' 1 crOCOT r tqI ador ; 0031.
; Aç I i c iç Xo : Led tura 3e

1

2

P3.2 ------ 1

vreftì 
Vin+

%

AGND

CLKR

OLKIN

150 pFIDkíl

CS

RD

WR

DGNO

ra do dado digital (Portal). Uma ten­
são de 0 volt de entrada resultara no 
valor OOOOÜOQO na saída (Porta 1), e

conversor analógico..
digitai quando soli e itadtf
; zr.zjvés ño cenai seriai e transáisbSo do valor 
lido.
; Autor: Miguel dos Senres

; listi Litt a fnlertadé wi r zestiunicecàc satì»! IRS 
332/TTL - TTL/HS 2121 -da
: statiCK51 ídjtilandn os uttoers TX e KX. in j

e^ta prqgísme r.a ^fATlüK51.
; Exame np Pt .: prpgrina EICQM. SiXL; pati d./ir .;. i ■.-. - 
íSá bid irec ionail'.

; ítea de declaraçac de equ’a

Adibii f z e du D

rie fùnverpor A/D
: rp-.flvíler lido 

” •

■a i

INTR

DB0 
DBi 
C®2 
□Bg 
DB 4 
O03 
D6e 
DB?

5

18

IL 
lã
li
14
li
12
11

F3.3

P1.0 
P1.1 
PI.2 
pi.a 
Pi.4 
F1<5 
PI. 6 
P1.7

uma tensão de 5,0 volts resoltará no 
valor de 11111111. em urna escala li­
near e precisa. A figura 2 abaixo ülís-

jr.ê ri. 5 
icov a, e b'j f

oír Adja 
sñtt AdLwr
jb Accinti, E 
mov Adibirti,lj

iffiSV -'. Ac but 1
#Sap á

UlffV JE'LL,.l 
ti. 5

¡zara flag Se teCepçS b db 
; cabal seriai

: s guaxpa ;heg ada da mu byte
; * t eino-vé^ tí dado re&etoiflp

; At i ve conversor A/D

;Agua rda Libri ■■■ e r tifi ri
;à^ .•or.teisa: ft/É 

iTr spara li ars ter la do
tribbi« sunor i tr 
zonvc z rr poza ASCII
e-.' ia piinir-iio byte-

,■ ay:fl'■ is fir '.ó r r an sr r ao

zie.-- -j.AsLlli:

ca 1 . Keot_.ii e .

Ad-Wr 
ccr.ve zsc r 
Ad_Jjltr 
do A. I.1
. r ± - i F K i - i

WJU
A/D

Fi.2 Bit de controle da

Pi..1 fEl nal izar t‘i ce nonver^ãú

; Segnili rito de Ir.icial Lzação 
, A »A r ■ a 4 *> * 4 T A * h' A * T 4 ¿ * * * ■"* * V 4 4 r * ■» # * + a 4 4 4 * * t * » *
org OCùàh :
mov idesabll ts tn ter rupe ùfis

nc.v sp,-;.&h jrealicz ü itacjc pointer
tuo V Bcon r # &ÜL r scleo 1 Or i a tend _ L ir

; canal seria1 e tabi Lita retepcfiç

mov 
jnb 
clr 
Í1LCV 
mòv 
job 
Ò1È 

jmp

tir S

a,SQah 
s bvr. =

ti
Wai t

; 3 ' erzil t z .hi? 1 erze. a do
; aibble inferior
¡ tai.- erte para .-.S1C1 :
;ei:’ 1 z. :'.c
'■sguardi ' ': ia t ranno : ssà$' 
inabilita uòva ' trazismìesèQ 
racui n-lcuiz -- i.
■-■......... fiebre - ‘ : a
fagi.ai.v. : ir u. - razani: eE3o 
; ha bli i ta nova tr ansm 
r-rerete ctcìin

Converte .• ... ■. ....... . . ' ; T ‘

Fé>x_Al;ct i::1 i. = ì ' . 
push acc
add a, K0f6h

mov tizid. #2 Oh 
;hitS

mov thi|HD£4b

; configura t i mei' ! T 0
!Ora recarga si; - -.nã - : c =

; carrega ziz.er j 
irara gerir taxa

¡ríã 7-rET.sr.ii ss£<?/

job - , ! lecr'

■ smc* nibbio supini or 
salva acumulador

itmv

mtfv
1TOV

: r-ecepcao ifóflt=Tl .B5Í2Í 
pena, Usti jdrjñr.z taxa -de req^poao/ 

; tran ar J. ssao Í baud ra te=2 4 ú c l

pep 
add
rez

Menor: pop ote

rat
Li-.m, itisi.
A<Oiuff.#G

rliga tiner
i 1 ili c La 1 i *a beffar

and
Se'bitinte cazzici pai

■jécunsuJKcibr è invai
i -'i níaS&r tjue DAM 

r red Laura a c niTrj La dor 
; COI.-'ette pala ASCEÍ

! restaurs acusmlKdüJr
(converts ABC:i
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ira o circuito do conversor A/D da 
Station51

É possível utilizar o canal serial 

para envio de informações para o PC. 
A rotina em Assembly a seguir, faz a 
leitura da tensão de entrada (pela va­
riação do potenciômetro) e envia para 
a tela do PC:

Interface Digital 
para a Statfon51

Evidente me me. é mais fácil (e ba­
rato) processar sinais digitais ou biná­
rios, tanto de entrada quanto nas saí­
das de sistemas microcon tro lados, É 
importante ressaltar que deve haver 
compatibilidade em tensões e corren­
tes nos sinais nas entradas e saídas.

O padrão TTL dos chips utilizados 
determina que as tensões de entrada 
e saída sào 0 e 5 volte, aproximada­
mente.

As correntes drenadas pelos chips 
são baixas, na ordem de mA 
(mil lampé res), isto exige circuitos es­
peciais para ampldicar correntes e 
chave ar tensões dg amplitudes dife­
renciadas.

Para ler sinais em corrente conti­
nua padrão Industrial (24 volts VCC ou 
127 / 220 VAC) é necessário adaptar 
esta maior tensão pata o padrão 0 e 5 
volts CC TTL.

Para maior imunidade contra inter­
ferências e ruídos elétricos é impor­
tante a utilização de acopladores óti­
cos ou fotoacopladores, oue utilizam 
a luz como meio de isolamento entre 
os sensores/atuado res e o sistema 
microcontroiado.

Acionamento de 
Motores de Passo

Motores de passe sào atua dores 
de precisão utilizados em robôs, im­
pressoras, ptofters. scanners, etc. Pos­
suem uma resolução d ei In ida a preci­
sa, e normaimente não requerem rea- 

limentação de posicionamento. Um 
motor de passo de 1,8a. por exemplo, 
pode ser posicionado de 1 ,SC em 1 ,S° 
graus através de um sistema de con­
trole programável, como um 
microcontroiador. Este motor apresen­
ta 4 bobinas que têm uma sequência 
correta de acionamento, podendo ter 
sentido horário ou anti-horár o. Para

controle destas quatro bobinas deve­
mos ter quatro saídas digitais devida­
mente amplificadas em corrente e ten­
são.

Cada motor de passo tem como 
característica própria valores de cor­
rente e tensão de acionamento, dados 
pele fabricante. Motores de passo le­
ves (como os utilizados em antigos 
drivers 5 M.) têm a corrente na ordem 
de 0,5 ampêres por bobina, tensão de 
9 ou 12 volts. Motores de passo de 
maior torque necessitam de uma cor­
rente que pode chegar até 4 amperes’ 
A figura 3 abaixo ilustra um motor de 
passo e a iigação das bobinas (4 fa­
ses)

Driver para motores de passo na 
Statron51

O circuito abanco é universal para 
motores de passo de 4 bobinas (mate 
comuns no mercado), permite o 
acionamento de bobinas até 3 ampe­
res e sua tensão depende da fonte de 
alimentação ligada ao conectar.

É constituído por quatro circuitos 

independentes que alimentam cada 
bobina do motor.

O transístor é do tipo Darlington, 
de alto ganho (na realidade são dois 
transístores em um - um drivers um 
de potência). Uma pequena corrente 
na base coloca o transístor em condu­
ção, acionando a carga.

Nos motores de passo, um lado da 
bobina é alimentado na fonte de ten­
são ( W) e o outro é cha veado com a 
tensão de 0 volts, que vem da comu­
tação do transistor Darlington. A utili­
zação da inversores evita que a salda 
dos motores de passo seja Inicial rifen­
te ativada (devido aos resistores em 

pull-up das Portas 1 e 3). Colocándo­
se a saída em nivel lógico alto ativa- 
se a bobina do motor, A figura 4 ilus­
tra o driver:

O software de controle permite o 
acionamento das bobinas de acordo 
com a sequência correta. Esta sequên­
cia poderia ser , por exemplo, 1100­
0110-0011 -1001 - e o ciclo reinicia 
(1 equivale a bobina energizada, 0 
bobina desen erg izad a}. Quanto maior 
a freqüéncá de acionamento, maior a 
rotação co motor (frequências maio­
res diminuem o torque). Para alterar o 
sentido de rotação do motor, in ver te­
se a sequência. Existem duas teclas 
que, quando acionadas, permitem gi­
rar no sentido horário (FF) ou anti-ho­
rário (REW), A rotina seguinte ilustra 
o controle de um motor da passo com 
controle de sentido de giro:(ver pana 
página seguinte).

Acionamento de Motores Corrente 
Contínua e PWM

O mesmo circuito pode ser utiliza­
do para acionamento de motor corren­
te continua CC, empregando apenas 
uma das quatro saídas amplificadas. 
Evidentemente, é importante respei­
tar as características de tensão e cor­
rente do motor.

Para um motor de 12 volts o i am­
pere, por exemplo, a alimentação po­
sitiva é ligada diretamente à tonté e 
cha veada através da saída em 0 (zero 
volts) do transístor Darlington. Se a 
saída estiver em alto (1), o transistor é 
habilitado e o motor é en erg izado. Se 
a saída estiver em nível baixo (zero), 
o transistor entra em corte e o motor 
não recebe alimentação. Este sistema 
é denominado ON e QFE
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; írparawa : STEP. ASM M i c rn corj > : '■ ■ a do r t 8 El ? 1 
; Aplicação: Açi onasuen tp âe mu notar ãe p^so 
; Anzar: Miguel das Santos

O motor de paseo deve ser conectado coniorme
C esquema aba 3x0 :
l;l ,C /Fj . 1 Bobinas A e A-
F1.2/P1.Ï BijbinnS B é B-

Niv«l . óg. '-O 1 = OFF
Nivel lógico 0 ’ GN

dec Index ;Decrementa indexadòr
ani Index,# ■: ;Mascara bits inválidas
LU-- ?ur jBxecuta . .-. : >
j Hip Mài t_f ï ; Re tor na

Aciona o Biotot dm panse

Déci arrâçaó de equ' =

Index «QÜ 3 jlndsxaáor dA tabela
Saída Equ Pi ;£aída para o rirj-.cz de eseso
Sw_ff SQU p3.C ;Inrervuutor - sentido nord-
LÍQ
Sw_xew equ p3.1 ; Interi: uptór

**#«***#**•
; sentida anti-horáríp
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St.ep_BHC-; ■ .V, Index
indexador. da tabela 

movo a, êa+áptr 
mtìv Saída,a 

acurnu ladar 
call GLep_tL:n=

passa
rei

org 003 Db ;vetor do reset
rsov sp,#50h .-reaìbca stock p.unter
itov dptr, #Twc_aa i ; bubc e er.dereco 1 ri ieial 

; da tabela
mov Index,#! rinlcieliza tndexador da

tabela
Wait_ff: jh SW_fz,WBÍt_rew jAiuar-ia cerar -

; p-f terre
ine Index : incrementa indsxadqx
ani index,Spi ; Man-ara. bitj inválidos

cali step_sub iEjçejruta un passo
Hait_rew: .b Sw_rew,Hai -_ff ;Aguarda cornando

;p/cràs

ï Ar univi ador receba

; butes dado apontada 
îtranefere dado para o

?aguarca période de 1

; Sub-rutina de arraso

S te p_tim = ; ir OV ü, # ü
wú ' . # ú 

repeat; djuz O,$
djnz 1,repeat 
ret

; Area de cone tentes arr.aaênadas na memóriò de pre- 
grama

li..- ■: . i dl .. .1 ■ . Ic.lilliLC::. r 'C i
TwèJçiI I 03 HllLÓlDb, LlllIOüïb, ItllDUHb, 11110110b

Figura 4 - Driver universal de motores de 
passo de 4 bcólnas.

Existe uma técnica muito utilizada 
para controle de velocidade de moto­
res corrente contínua denominada 
Modulação de Largura de Pulsos - 
(PWM - Pulse Width Modulation). Nes­
ta técnica o motor é alimentado com a 
tensão da fonte, mas em períodos va­
riáveis. alterando a largura do pulso 
alto e baixo.

Quanto maior o período em que o 
pulso estiver atto, maior será a rota­
ção resultante cio motor

O software de controle encarrega- 
se de alterar a base de tempo dos 
pulsos ou o ciclo ativo (de zero a 100 
%), alterando assim a rotação do mo­
tor, A rotina do quadro da página pos­
terior ilustra este método:

Maiores informações técnicas, 
softwares para download, apostilas, 
artigos técnicos, tutoriais podem ser 
encontrados no site do autor:

www. mal banet.com. br/piof essore I mo

Os autores agradecem a oportuni­
dade da divulgação deste trabalho à 
comunidade técnica e estão abertos 
a críticas e sugestões através do e- 
mail: elmo@malbanet.com.br
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MANUTENÇÃO EM EQUIPAMENTOS 
HOSPITALARES

0 OBJETIVO deste curso é preparar técnicas para reparar equipamen­
tos da área hospitalar, que Ldihzerr orncípios da Eletrónica e informática, 
como ELETROCARDiÓGftAFO, ELETROENCEFALÓGRAFO, APARE­
LHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa:
Aplicações da eletr.analógica^digital nos equipamentos médico&hoapiialares
Instrumentação baseados na Bioeletricidade (EEG.ECG.ETcj
Instrumentação para estudo do comportamento humano
Dispositivos de segurança médicos/ho? pita lares
Aparelhagem Elet'ôrica para hemodiálise
Instrumentação dp laboratório da análises
Amplificadores s processadoras ds sinais Válido alé 1D'n5''200D
Instrumentação eletrónica cirúrgica
Instalações elétricas hospitalares Maiores iníOTTTrações ligue através 

de um fax e siga as insíru^es. Tel: 

(011) 6941-1502 - SaoerFax 2030.

Curso composto por 5 fitas de vídeo 
(duração de 30 minutos cada) e 5 

apostilas, de autoria e responsabilida­
de do prof. Sérgio R. Antunes.

PREÇO DE LANÇAMENTO RS 297,00 (com 5% de desc à vista + R$ 5,00 
despesas de envio) ou 3 parcelas, i -t- 2 de R$ 99,00 (neste caso o curso 

também será enviada em 3 etapas x- R$ 15,00 de desp. de envio, par encomen­
da normal ECTj - PEDIDOS: Utilize a solicitação de compra da última página, 

ou DISQUE e COMPRE pelo teiefone: (011) 0942-8055
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.

H.aaiotelemetna e biotelemetria 
Monitoras e câmeras especiais 
Sensores e transdutores 
Medicina nuclear 
Ultra-sonografia 
Elétrodos
Raio-X
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Jr CÜ
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ti bita c iezaega eu.coiwJ.{?a
pinsr r.hü, HD
cfltrtt tlOjitO
n^v thljl'ü rvalor dt recdti i
BIDV ti 1, í ü
mov is, ^6ah :rtecs jI i ta
íntarrupção õc ¿liner ; e 1
nicy bean, Í iDlJ ;iiga czBier j

.waitt jb Modi f ica . s
;agpapciw pres5inner nacre
doc tb.l .8.'e:.i J cP i .i i -.
da pn1no
j pp wa it : re toma

MODULOS HIBRIDOS 
(Telecontrol I i)

Utilidades:
controle remoto

sistemas de segurança 
alarme de veículos

etc.

RECEPTOR
0bs: Maiores detalhes, leiam 

artige nas revistas Saber 
Eletrónica ns 313 e 314

CARACTERÍSTICAS;
* Frequência de 315; 418 ou 433.92 MHz
’ Ajuste de frequência a LASER
" Montagem em SM D
' Placa de cerâmica

Preço:
RR3 {2,5 mA)........................... R$ 45,90 - 2 pçs
RR5LC (0,B a 1,2 mA)..........R? 55.80 - 2 pçs

Pedidos: Disque e Compre (O XX 11) 6942-8055 
Saber Publicidade e Promoções Lida.
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CIRCUITOS DE SENSORES 
TACOMÉTRICOS

No artigo que descre­
ve um tacómetro usando 
um microcontrolador 
COP8 vimos de que 
modo este tipo de compo- 
nente pode ser usado 
para a medida das rota­
ções de um corpo que 
gira, o que pode ser de 
grande utilidade em pro­
jetos de Eletrónica Indus­
trial e mesmo outras apli­
cações, Naquele artigo, 
entretanto, não aborda­
mos as formas de obten­
ção possíveis para o si­
nal de excitação do circui­
to, já que isso depende de 
suas aplicações específi­
cas. Como as aplicações 
para este circuito são 
muitas, neste artigo fala­
remos de sensores 
taco métricos mostrando 
de que modo os sinais 
para excitar aquele circui­
to podem ser obtidos, em 
função da aplicação prá­
tica que o leitor tenha em 
mente.

A medida da velocidade de obje­
tos que giram, tais como eixos, volan­
tes e as engrenagens de uma máqui­
na é de extrema importância em al­
guns casos para o controle do proces­
so ou mesmo para a sincronização 
com outras partes.

Acoplar um circuito eletrónico a 
uma peça móvel de modo a obter pul­
sos elétricos compatíveis com este 
circuito é um problema que admite di­
versas soluções práticas.

Normalmente, os circuitos devem 
fornecer pulsos retangulares corres­
pondentes ao número de rotações 
(frequência), devem ser compatíveis 
com a lógica do circuito que vai ser 
usado na medida (geralmente TTL ou 
CMOS) e, finalmente, devem estar 
completamente livres de ruídos.

Basicamente, são três as princi­
pais soluções que o leitor pode ado­
tar para resolver o problema.

a) Interruptores mecânicos
O acoplamento de algum tipo de 

dispositivo mecânico à peça que se 
move para produzir um pulso por ro­
tação tem como principal limitação a 
resposta de frequência deste tipo de 
dispositivo. Os interruptores mecâni­
cos sào lentos e em altas velocidades 
podem originar repiques, que vão cau­
sar o aparecimento dos ruídos inde­
sejáveis, conforme mostra a figura 1.

Para baixas e médias rotações (até 
uns 4 000 ou 5 000 RPM), interrupto­
res mecânicos de dois tipos podem ser 
usados.

Na figura 2 (a) mostramos então 
um interruptor mecânico direto, que é 
acionado por um ressalto numa peça 
móvel quegiraeque fecha os conta­
tos a cada volta. Este dispositivo é 
encontrado nos sistemas de ignição 
tradicionais para o acionamento da 
bobina, e é justamente nele que os

Flg. 1 - Int&Tuptores mecânicos podem causar repiques no fechamento.

32 SABER ELETRÓNICA N- 327/ABR/2D00



tacómetros de carro são multas vezes 
ligados aproveitando seu princípio de 
funcionamento.

É importante observar que, neste 
tipo de acionamento, a duração dos 
repiques e portanto o ruído depende 
muito da velocidade com que o con­
tato é estabelecido. Isso implica na 
necessidade de se usar molas com 
boas tensões ou sistemas mecânicos 
que pressionem com força apropria­
da o contato.

Em (b) mostremos um sistema 
mais sofisticado no qual usamos um 
reed-switch que ê acionado pela pas­
sagem de um pequeno imâ que deve 
ser acoplado à peça móvel.

O posicionamento do reed-switch 
e do imã são muito importantes para 
se obter o acionamento correto do sis­
tema, principalmente nas velocidades 
limite que devem ser medidas.

Para evitar o repique existem di­
versos circuitos possíveis. Na fgura 3 
damos um exemplo de circuito anti­
repiqua para esta finalidade, que em­
prega tecnologia TTL e justamente 
pode servir para o projeto de nosso 
tacómetro com microcontrolador ou 
mesmo para outros tipos de sensores

Fig. 4 - Gircuilo ariti“ 
repuje usando jm 555.

que forneçam sinais que não sejam 
livres de repiques.

Circuitos equivalentes a este po­
dem ser elaborados em torno de por­
tas CMOS de mesma função.

Um outro tipo de circuito anti-re­
pique que pode funcionar em veloci­
dades da até algumas centenas de 
milhares de RPM é □ mostrado na fi­
gura 4 utilizando um circuito integra­
do 555 como monoestável.

Neste circuito, o valor do capacitor 
C deve ser calculado da modo a ser 
inferior ao período de uma rotação no 
seu máximo valor. O que este circuito 
faz é produzir pulsos retangulares de 
duração constante dada por C. inde­
pendentemente da velocidade de ro­
tação do objeto que está sendo medi­
do.

Esta duração pode ser calculada 
pela fórmula;

T = 1.1 x R xC

Monoestáveis elaborados em tor­
no de outras configurações, inclusive 
utilizando portas lógicas ou circuitos

Fg. 5 - Usando

a)

apropriados como o 74LS121 (TTL), 
sâo especialmente indicadas para 
este tipo de aplicação.

b) Sensores ópticos
A utilização de sensores ópticos 

tem vantagens importantes sobre os 
sistemas mecânicos. Em primeiro lu­
gar a luz não tem massa nem inércia, 
o que quer dizer que a colocação do 
sensor não causa nenhum tipo de car­
ga ao sistema. Isso é importante quan­
do se tenta medir a rotação de peças 
delicadas, que não admitem a fixação 
de um sensor mecânico que exija for­
ça para acionamento.

Em segundo lugar temos a velo­
cidade de resposta, que é extrema­
mente elevada e que, portanto, torna 
o método ideal para o caso de medi­
das de velocidades de rotação muito 
altas.

Finalmente, temos a possibilidade 
de ter sinais com menor nível de ruí­
do e o emprego de sensores que são 
até muito mais fáceis de acoplar aos 
sistemas.

Existem diversas possibilidades 
práticas de medida da velocidade de 
rotação usando sensores ópticos, as 
quais são mostradas na figura 5.

Na figura 5{a) temos o primeiro 
caso em que usamos um sensor de 
intdkupção de luz, na verdade um 

acoplador óptico. Neste sistema, a 
passagem de um ressalto preso na 
peça a ser medida ou mesmo já fa­
zendo parte de seu desenho, interrom­
pe o feixe de luz gerando um pulso 
para □ circuito. Veja que este pulso é 
negativo.

Neste tipo de circuito é importan­
te a ausência de ruídos. Na figura 6 
temos um circuito prático com um
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Sentido

Circuito 
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Sensor 2
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D&bOü nctì-
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Fg. 9 - Indicador de sentida 
em bíneos Os circuitos 

anteriores pedern ser 
adaptados para usía 

aplicará:: re acoren con os 
sensores.

Sensor
2

Saída

sensor desto tipo e que pode ser usa­
do com o nosso tacómetro de 
m i croco ntrolador, já que tem sarda 
compatível ÍTL

A intensidade da fonte de luz e sua 
focal Izaçâo são os pontos críticos des­
te circuito devendo o projetista tomar 
cuidado também com eventuais fon­
tes de interferência externa.

Na figura 5(b) temos a segunda 
possibilidade, onde o acionamento se 
dá pela presença da luz quando um 
furo ou ainda reentrância passa dian­
te do elemento sensor.

Um circuito para um sensor deste 
tipo é mostrado na figura 7, Tanto o 
circuito da figura 6 como o da figura 7 
são sugeridos pelo manual de 
Optoeletrônica da Texas Instruments.

Observamos que neste circuito e 
no circuito anterior é importante quo 
a duração do pulso de luz seja sufici­
ente para excitar o sensor levando a 
porra lógica à comutação. Assim, de­
pendendo da aplicação, o furo ou o 
dente devem ter seu comprimento pro­
longados de modo a obter-se a dura­
ção do feixe de Hz necessária à exci­
tação do sensor quando sso for ne­
cessário (nas altas rotações).

Também observamos que nos dois 
casos anteriores não e necessário que 
a fonte emissora seja visível, o que 
permite a aplicação de acopladores 
que façam uso de LEDs infraver­
melhos.

Mais um circuito de acionamento 
para acoplador óptico é mostrado na 
figura 3, sugerido ainda peia Texas 
Instruments.

Um ponto importante que pode ser 
previsto nestes projetos é a detecção 
do sentido de rotação da peça 
monitorada. Neste caso, podem ser 
usados circuitos como o ilustrado na 
figura 9. em que temos um sinal adici­
onal da sentido.

Neste circuito, temos dois sensores 
qua possibilitam a detecção da ordem 
de acionamento. Temos sinais de saí­
da somente se um sensor for ativado 
ames do outro. Este sinai pode ser 
usado para habilitar o circuito de me­
dida ou então para indicar através de 
um LED o sentido de rotação da peça 
monitorada.

Finalmente erri 5(c) damos o pro­
cesso da detecção da velocidade de 
rotação pela reflexão da luz que incide 
numa parte mais ciara (marca) feita 
na peça.
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Fíg. li - Circuito para sensor sue ericei aela National Sennccnductor.

Podemos usar □ mesmo circuito 
que sugerimos para detecção com o 
sensor óptico para furos, pois aqui 
Também temos um pulso de luz a cada 
volta, ou, ainda, fazer a detecção "in­
versa” pintando a peça de branco ou 
fazendo uma faixa branca e colocan­
do uma marca escura que deve ser 
detectada Nesta situação um circuito 
equivalente ao que detecta a passa­
gem de dente ou ressalto pode ser 
usado.

Evidentemente, neste tipo de 
detecção, deve-se tomar especial cui­
dado na iluminação da peça com fon­
te de luz de intensidade apropriada.

c) Sensores magnéticos
Existem basicamente dois tipos de 

sensores magnéticos para a medida 
das rotações de um objeto.

Na figura 10 temos um sensor 
indutivo que nada mais ê do que uma 
bobina captadora, que “sente” varia­
ções do campo magnético de acordo 
com a notação da peça.

Fig. 12 - A Inter sicade da corrente depende 
da imensidade do campo.

Em W(a) a bobina sente a passa­
gem de um pequeno imã preso á 
peça, gerando assim um sinal. Eviden­
temente, os sinais devem ser amplifi­
cados e levados a um circuito que os 
transforme num pulso compatível cem 
a tecnología digital que será usada 

para a medida da velocidade de rota­
ção. Na figura 11 temos um exemplo 
de circuito que pode ser usado para 
esta finalidade.

Usando o mesmo princípio, temos 
em W(b) um captador que sente a 
passagem do denle de uma engrena­
gem pelo entre Ierro do sensor, Este 
sistema de ”relutância variável” opera 
segundo o mesmo princípio do ante­
rior, gerando também um sinal que 
deve ser trabalhado por circuitos am­
plificadores e conformadores de for­
ma de onda.

O segundo tipo de sensor magné­
tico que e bastante usado, baseia-se 
em dispositivos de Efeito Hall.

Num dispositivo de Efeito Hall te­
mos um material cuja resistividade 
varia de acordo com a intensidade e 
orientação de um campo magnético 
que o atravessam, conforme mostra a 
figura 12.

Comercial mente, estes dispositi­
vos podem ser encontrados em diver­
sos formatos e alguns até com os cir­
cuitos que processam os sinais já 
incluidos. Os formatos são adaptados 
à finalidade, ou seja, o modo de ori­
entação dos campos magnéticos que 
vão ser detectados.

Rara a detecção da velocidade de 
rotação de uma peça podemos então
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usar estes dispositivos da mesmas 
forma como as bobinas, veja a figura 
13.

Podemos detectar a passagem de 
um imã preso a uma peça que gira 
conforme mostra a figura 13(a) ou 
então detectar o campo que pode atra­
vessar uma abertura da peça quando 
ela passa diante do sensor (13c).

Em 13(b) temos uma aplicação in­
teressante em que o sensor pode ser 
usado para detectar o "vaivém“ de um 
campo magnético, gerando um sinal 
que vai corresponder à frequência 
deste movimento. Associado ao me­
canismo giratório que produz este 
movimento podemos medir sua velo­
cidade de rotação com facilidade.

Muitos sensores de Efeito Hall pos­
suem configurações em ponte para 

facilitar a elaboração dos circuitos.
Na figura 14 temos um circuito prá­

tico de sensor Hall que pode ser usa­
do com o projeto de tacómetro com 
microcontrolador, pois sua saída con­
siste em pulsos com lógica TTL Este 
circuito, sugerido pelo manual de 

CONCLUSÃO

Existem muitas outras formas de utilizar os sensores que descreve­
mos, e mesmo de se criar outros tipos de sensores. Em muitos manuais 
de fabricantes de sensores são dados exemplos práticos de aplicação.

Para os leitores interessadas em solucionar problemas especificas 
sugerimos digitar no Alta Vista a palavra-chave ''Hall Sensors", que os 
levará a uma vasta quantidade de s/fes de fabricantes dos componentes 
que em muitos casos dão circuitos práticos ds aplicação para os seus 
produtos. Observamos também que sensores capacitivos e de outros 
tipos podem ser adaptados para finalidades especificas onde os indica­
dos anteriormente não se aplicarem. ■

sensores da Philips Components tem 
um recurso interessante que consiste 
em sobrepor ao campo detectado um 
campo gerado pela bobina L1, o qual 
funciona como um "imã auxiliar" para 
gerar um campo, detectando-se então 
suas variações.
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No nosso artigo sobre o funciona­
mento de sensores industriáis usadlos 
em eletrónica de consumo focalizamos 
alguns fabricantes destes elementos, 
que possuem sites na Internet. Na ver­
dade. são centenas os fabricantes de 
sensores de todos os tipos, que po­
dem ser visitados pela Internet.

Assim, em nossa pnmeira parte 
desta seção vamos dar alguns sites 
que abordam sensores, alguns bastan­
te interessantes, pois trabalham com 
componentes específicos para aplica­
ções pouco comuns como, por exem­
plo, o teste da qualidade de vinhos.

Novamente alertamos os leitores 
de que estes sites estão todos em in­
glés, ressaltando a necessidade de 
ter-se um conhecimento deste idioma, 
especialmente para os que desejam 
estar em dia com tudo que vai pela 
Internet e principalmente, no campo 
da Eletrónica.

Um ca menté rio interessante que 
fazemos é que o Governo Francés está 
muito preocupado com o fato de se 
utilizarem termos em inglés para es­
pecificar coisas da Internet, recomen­
dando que sejam criados no próprio 
idioma francés.

A preocupação é válida, mas se 
levarmos em conta que mais de 90% 
de tudo que está na internet é em in­
glês. se tentarmos forçar o uso de ou­
tros idiomas, o máximo que consegui­
remos é que o site seja cada vez me­
nos acessado.

O ideal para quem deseja tirar o 
máximo de proveito na Internet, e isso 

é válido para os leitores que possuem 
empresas e desejam montar seu site. 
é ter sempre o material em dois idio­
mas pelo menos: o nosso e o inglês. 
Um terceiro idioma altamente reco­
mendado, dada a expansão do 
Mercosuí, é o espanhol.

ENTRAN

A Entran é uma empresa especi­
alizada em sensores de pressão, 
acelerôm erros e sensores de esforços 
mecânicos (Strain Gages) do tipo 
semicondutor, que são disponíveis em 

-i ú _r :¿
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Entran
Seniors & Election i cs

Welcome to Entrsn.com
Yout onlinfc source For sensor Infonnsflon
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dois formatos (barra e 'V). Todas as 
informações técnicas sobre os 
sensores desta empresa estão dispo­
níveis no seu site em:

http://www.entran.com

SENSOR ÊCIENTIFtC INC.

Esta empresa dos Estados Unidos 
é especializadas em sensores de tem­
peratura como PTCs. NTCs, RTCs e 
circuitos integrados para senso- 
reamento de temperatura. O site dela 
pode ser visitado em:

com

InfonnriMl 
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ELECTRONIC SENSOR 
TECHNOLOGY

Este é um dos sites mais interes­
santes de empresas que trabalham 
com sensores.Trata-se de uma empre­
sa especializada em sensores de 
substâncias químicas, que fabrica ver­
dadeiros L,narizes eletrónicos'1 
(eleçtroniç noses).

Clicando em Wine Testi ng (Teste 
de Vinhos) pode-se ter acesso a infor­
mações sobre um aparelho eletrónico 
que, usando um sensor de TC A, pode 
avaliar a qualidade de um vinho.

TC A significa Tricloroanísol, que é 
uma substância que está diretamente 
ligada ao arama do vinho e, portanto, 
à sua qualidade. O site desta empre­
sa pode ser acessado em:

http://www.esteal.com

INTERNATIONAL SENSOR TECH

Esta empresa possui uma vasta li­
nha de sensores que vai desde os 
sensores de gases, detectores 
infravermelhos e detectores por 
fbtoionização (PIO) até os detectores 
Solid-State para gases e as células 
etetroquimicas.

Esta empresa fornece equipamen­
tos e sensores para dezenas de subs­
tâncias químicas, tais como ácido 
acético, acetona, acetileno, amónia, 
arsénio, butano, mcnóxidc de carbo­
no. cloro, etc.

O endereço da International 
Sensor Technology é:

* Welcome to Electronic Sensor Technology '•

How do you SEE

SMELL?

Sensor Developments me. : 
sensores diversos.
http :// www, techex po.com/home- 
pq.html

Nissho Corp. : sensores laser.
it .c :,'.- l as e- se r s cr. c o-! n

Sensor Guide: guia de sensores 
com versão demo para download.

h ttprí/mem ber$. a o I. co m/a rp i x25 6/ 
pages/se nsor.html

>■ -■ Ö i] fl
hm û?j-WJ-iT»

Sensor Scientific, Inc.

EM PORTUGUÊS

Informações sobre sensores de di­
versos tipos em português podem ser 
obtidas nos seguintes sites:

INSTRUTECH - sensores para 
automação industrial do tipos indutivo, 
capacitivo. óptico, magnéticos, etc.

http://www, instrutech.com.br

RELETEG - sensores magnéticos 
do tipo reed.

http, //www. rei etec.com

METROPOL - sensores de pânico

OUTROS SITES SOBRE 
SENSORES

Sensor Solutions: sensares de Efe I­
ta HaII, velocidade e distância.

Sensor Scientific
Awarded ÍSÓÍ^QI 

Certification

Your Design Partner for

Scacialíy_Sensor Technologies, 
sensores de monóxido de carbono, 
amónia e velocidade.

http :/fwww, generation. net/ 
r w I n s Iqw/lndex. htm.

WTDBKÏ
tWTrà irtL-qrtíci^wJ (nF Ww 
Snrwwhclnc Ifwt «c »-atnzxj

BREST

CLICK HERE

Temperature Sensors
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applications IncxtSe 1er-■■■mure l-ùóèì 
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e de emergência.
httpH/w ww.foznet.com. b r/emp/ 
metropol

CROW - Sensores de movimento 
por infravermelho.
httjxiSw w,pjjjj s , com, b.r/ a l a r mes/ 
sensors.html

AROMAT - sensores fotoefétricos.
http://www.metaltex.com.br

TUDO SOBRE FOTOSSENSORES

O uso de ■fotossensores (fotodio- 
dos, fototransistores, acopladores 
ópticos, chaves ópticas e outros com­
ponentes semelhantes) exige cuida­
dos especiais no projeto, tanto em fun­
ção da velocidade de operação como 
da eventual necessidade de condicio­
nar os sinais para correta operação 
dos circuitos processadores.

Como calcular circuitos com 
fotossensores com muitos exemplos 
práticos e circuitos, é o que podemos 
encontrar no site da MARKTECH 
OPTOELECTRONICS. O endereço é:

htto://www.markteck o pto.com/ 
Ph QtoSensor App Note s. him I

Neste endereço, clicando em 
Applications Circuits of Photo Sensors 
pode-se ter uma importante documen­
tação em inglês para projetistas que 
irão trabalhar com este tipo de dispo­
sitivo.

Observação final:
Os endereços das páginas citadas 

nesta seção estão da forma como fo­
ram encontrados em 7/03/2000, oca­
sião em que que a seção foi encerra­
da. Como a internet é dinâmica, pode 
perfeitamente ocorrer que até a dada 
da edição desta revista surjam modifi­
cações em alguns deles. ■

MANUTENÇÃO 
DE 

COMPUTADORES

GUIA PARA 
FUTUROS 

PROFISSIONAIS

Neste livro você encontrará 
tudo o que precisa saber sobre 
configurações e defeitos dos 
microcomputadores, como insta­
lar periféricos e fazer Up-grades.

Também saberá interpretar 
as mensagens de erros com as 
possíveis causas e procedimen­
tos para sanar problemas de 
hardware e software.

Nesta obra você encontrará 
os defeitos que ocorrem no PC 
através de sintomas e causas, e 
como evitar problemas devido a 
má instalação, energia elétrica 
imprópria e até mesmo fenôme­
nos atmosféricos como descar­
gas eíétricas e tempestades.

Utilize a solicitação de compras 

da última página ou pelo 

site www.sabereletronica.com.br

Com uma completa Unha de 
produtos para Rádios Comunitária e 
Profissional, a TELETRONIX oferece 
equipamentos com qualidade o 
garantia, suporto técnico e legai 
com ótimos preços para quem quer 
montar uma Rádio Comunitária ou 
equipar sua Rádio Profissional.

GRAVANDO E VENDENDO AS ESPERAS 

TELEFÓNICAS PERSONALIZADAS

LOOP RECORO

NÃO DEIXE 0 SEU CLIENTE OUVINDO AQULIA 
"MUSIQUINHA” ENQUANTOM NO 

TELEFONE. APROVEITE ESTE ESPAÇO E 
VÍVULGUE SEUS PRODUTOS.

LIGUE AGORA MESMO PARA A

Teletronix
equipamentos elstióniaM

E OBTENHA MAIORES INFORMAÇÕES

FONE/FAX: 
ofxnww Wfí

PRAÇA DA PIRÂMIDE, I7S 
SANTA RITA DO SAPVCAÍ - MG 

VISITE-NOS NA INTERNET,

| u u1 u; ic/elronix.com. hr

Anata Cartão Consulta 1030
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COMPONENTES] 
ELETRÓNICOS

Vendas para todo
o Brasil via sedex
^údí/íos mEcawTuau/ |

RX R$ 20,00 RR3 TX R$ 20.00 RT4
Frequências de 3ì5e433MHz
CfWW/IVS rjiviftxfsr&x^

555 MC145Û26 BC547 BC548
741 MCI 45027 BC557 BC327

74XX 4N25 BC32B BF245
4001 4013 BF255 BF494
4017 4093 BF495 2N221B
78XX LM35 2N2222 2N3B66

79XX LM350 2N3CO5 2N2Ó46
COPBxx P’Cxx TIP xx IRF xx
SIX xx TOA. xx BD433 BD434

D/ODOS ¿MER
1N40ÍP BZX79CXX
1N4007 IN 751
1N4148 _ 1NXX

TRMCE
TìClOó TIC216
TIC! 16 TIC22Ó
T1C126 TIC24Ó

MCRWó TIC25Ó

wsptvtyf
CR 2S CATODO COMUM

TODOS VALORES ANODO COMUM
Mr25 1% LCD 16x2

1W-2W-5W-10W LCD 20x2

HN l^l=^^TJll IN 1?!:^^ k I NI^I^^M

1mFxl6V lKPFx4ÛOV
4,7mFx25V 4K7PFx400V
22mFx25V 68KPFFx250V

T COmF X 25V 22OKPFF x 25CW
220mFx25V 3M3PFF x 25W

VÁÍWÍAS
ÓKD6 '2AX7 6L6 6JS6 ÓB&5 
KT66 3DC3 5U4 KT88 807 

35W4 EL34 813 6V6 GZ34

BOBINAS, ANTENAS OSCILADQRAS 1,2 OU 3 
FAIXAS. FLY BACK. DfVERSOS L£Ds 3.5.

10.20 MM TRIMERS.PCL 
POTFMCIÔMETROS DÊ FJO, RELÊS, TR1M-9OT, 

FERRAMENTAS. ETC

Piversos itens sob consulta 

í/? ELETRÓNICA

REI DQ SQMltda
TELtjOxxl 1) 294-5824 FAX:(Ckx1 1) 217-7499

www jcidosom. com. br
AV CELSO GARCIA, 42

l 08068-000 SÃO BA.UW-5P j

Procurando fazer 
bons negócios?!

Anuncie...
(11) 6942-8055 

ou pela Internet 
www.edsaber.com. br

Curso de PIC
Padrão Mosaico Engenharia
Está na hora de você se atualizar 
conhecendo o microcontrolador mais 

' popular do mercado.
2Ú'10?? com turmas 
em vários horários.

jr^a Inclui mini gravador e 
õ livro “Desbravando o PIC“.

Você não precisa conhecer assembty. 
Próximas turmas e descontos em 
nosso site: www.mosaico-eng.com.br_

■ _ Mosaico Engenharia
5 anos de experiência 

em projetos eletrónicos
-" (011) 4992^775/449-4450

Anota Cartão Consulta N* 23100 

UVROS E REVISTAS TÉCNICAS
Eletrónica - EieMcÊdacte 

Informática g outras áreas
livras Técnicas VITORIA
Rua Vitória, 3791383-SP 
Tel.: Oxxl 1 Teletax:<h« 11 
223-7872 222-6728

«H®»«

KOI IMILtOS • tumuli» • mhihk
Grandi vanacace ce esquemas e manuais 

de aparei-tos nacionais e importados

EJiMitJSsR'-ifjTTos para fodp Brs&f?

Anote Cartão Consulta n4 991115

CONHECENDO E 
RECICLANDO SOBRE

Fontes Cháveseles I CD Play« / Telefone
Celular / Manutenção de monitores 
de vídeo . Como ganhar dinheiro 

consertando fomos de microondae

Livros Ilustrados con1 diagramas. 20% de 
desconto ao mencionar este anuncio.

Esquemas avulsos, manuais de serviço 
e usuário, reparação e manutenção em 

eletrónica, dentre outros.

PEÇA C ATÁLOGO G RÂTIS
REVISTA ANTENNA .' ELETRÓNICA POPULAR 
(com circulação ininterrupta desde 1926) 
Av. Mar. Flpriano, 167-Cenlro-RJ- Cep:20080-005 

Te' I0XX21I 223-2-142 - Fax; (0xx21 )263-88«J
E-imail: antenna-gunisys.com.br

Anote Cartão Consulta n4 99324

KITS DIDÁTICOS DE ENSINO 
MtCROCONTROLADORES 8051 E PIC» 
Curso« Teóricó/PráUcos ã distância

STATION51 EstaçãcdedESEn- 
vovlmento com 8051. gado ao 
FC (CQM-2, permite tran^erii-6 
executar arquws hex de solt- 
ware mortader Possui 16 I.Cu 
e placas para ntErfacE-emEntc 
de lods lecado tEledônico

dspJayelCO ralés conrcfMresA/DeD/A etc 
FLYPIC Gravador ob ba xo cimo e sistema de 
desonvo vimente em P Cs permit odo 1raba bar 
com mais de 401 pos. Constilo -se Ss gravartor 
(com sistema cperac goal), placas ■ soquete (a 
ia ÊS e 40 p nos) s placas de ào icações (reiCgkj 
teda, teclas disp afl

Professor Elmo
www. rnalhunot.com. t>r/pmfhasordmo
almo&nizIbanet.comJn - Cx.Postti! 90S4 

Cap 95020-9TO ■ Cajolas do Sul -RS
________ Tut - (0xx54) 9999-5190 ____

Anata Caribo Constila rp 00114

Conversor RS232/RS485
- Isolado
- Proteção contra sobre -Jc 

corrente e transientes
- Baud màx: 250kbs/s

KIT Básico 8031/8051 
ideal para desenvolvimento, permite 
download de programa até 32Kb, 
Acessórios: cabo, manual e software

6 áe Oíw.fítaf,,..,. „Rg 55,50 
mwrtMie e ats&sârfeA......flí ?50r00

www.logsul.com.br 
E-mail: pimentel@lasalle.tche.br 

Fone: 0 xx 51 472.8212/472.8105 
Fax: 0 xx 51 472.3511

Anole Cartão Consulia na 00221

http://www.edsaber.com
sys.com.br
rnalhunot.com
http://www.logsul.com.br
mailto:pimentel@lasalle.tche.br
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GRÁTIS
CATÁLOGO DE ESQUEMAS E DE 
______ MANUAIS DE SERVIÇO______

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

ALV Apoio Técnico Eletrónico
Caixa Postal 79306 - São João de Meriti - RJ

CEP.: 25501-970 ou pelo Tel.: (0 xx 21) 756-1013
Anote Cartão Consulta n° 01401

CIRCUITOS IMPRESSOS
DEPTO PROTOTIPOS
CIRCUITOS IMPRESSOS CONVENCIONAIS 
PLACAS EM FENOLITE. COMPOSITE OU FIBRA 
EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA PARA 
PEQUENAS PRODUÇÕES 

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

PRODUÇÕES
FURAÇÃO POR CNC

PLACAS VINCADAS. ESTAMPADAS OU PREZADAS
CORROSÃO AUTOMATIZADA (ESTEIRA) 
DEPARTAMENTO TÉCNICO À SUA DISPOSIÇÃO 

ENTREGAS PROGRAMADAS
SOLICITE REPRESENTANTE

Ç* TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS

RUA VILELA. 588 - CEP: 03314-000 - SP
FONE: (0xx11)6192-3484 TELEFAX: (0xx11)6192-2144
E-mail: circuitoimpresso@tec-ci.com.br

Anote Cartão Consulta n91020

CURSOS DE ATUALIZAÇÃO 
TECNOLÓGICA

O conhecimento técnico abrindo o mercado

MICROCONTROLADORES 
FAMÍLIAS 8051 e PIC 

BASIC Stamp 
CAD PARA ELETRÓNICA 

LINGUAGEM C PARA
MICROCONTROLADORES 

TELECOMUNICAÇÕES 
AUTOMAÇÃO E ROBÓTICA 

CURSOS TOTALMENTE PRÁTICOS

QualiTech Tecnologia 
Maiores Informações: 

(O XX11) 292-1237 
www.qualitech.corrLbr

NOVO COP 8
Anote Cartão Consulta na 50300 |

Microcontrolador PIC
Cursos intensivos aos 

sábados, com linguagem C

1 aluno/micro 
com hardware 

didático 
Livro em português

RS 22,00 + envio 
(Apoiado pelo representante ART1MAR) 
Temos ainda:
- Placa laboratório c/ gravador 
- Curso por correspondência

Projetos Personalizados 
(0xx11)6451-8994 - www.vidal.com.br 

______consultas@vidal.com.br_____  
Anote Cartão Consulta n® 1033

-LEIA MEMORYCARD PELA 
RS232,RS485 E TECLADO DO 
COMPUTADOR (2K -SEM SENHA)
-A/51 GRAVADOR SERIAL (GRAVA 
89C55 *20KBYTES* INTERNO)
-KIT SAB80C166-M-100 (ACOMPANHA 
COMPILADOR C DEMO DA RIGEL)

KITS TMS370,68HC11,80(2)51,80C196 , 
B A S I C 5 2 , BASIC552 (8 A/D) , 
PICextern 4X/AD, PlCgrammer, 

GRAVADOR/REPRODUTOR DE SOM

COMPILADOR BASIC MCS51/AVR 
LIVROS PIC EM INGL S E ESPANHOL? 

LIVROS PARALELA/SERIAL E USB DO PC!

SHwHO WF AUTOMAÇÃO
:: '-'-RUA 2 DE SETEMBRO, 733

:?|BL OMENA D S . C CEP 89052-000 
http://vww.blusaf t.org.br/wf/ 
0-21-47-3233598 RAMAL 32

I Anote Cartão Consulta n®1001 |

CIRCUITO IMPRESSO 
LAY-OUT - PROTÓTIPOS

RESOLVA SEU PROBLEMA DE CON- 
FECÇÃO DE PLACAS DE C.l. COM 
NOSSO KIT SISTEMA FOTOGRÁFI­
CO, DE BAIXO CUSTO E ALTA QUA­
LIDADE, TEMOS TAMBÉM MATERIAL 
PARA METALIZAÇÃO DE FUROS

(D Ligue ARTECNA d
Fone: (0xx11)6642-1118 / 6641-9309

E-mail: artecna@sti.com.br

REALIZAMOS LAY-OUTS DE 
PROJETOS COMERCIAIS 

E ESCOLARES

ProPic 2 ICD - o emulador 
preço de gravador

Emulador para PICs de baixo custo 
Emula em real-time e passo a passo 
Break point e alteração de variáveis 

Funciona dentro do MPLAB 
Emula até 20MHz

Tato Equip. Eletrónicos (0xx11) 5506-5335

http://www.propic2.com
______ Rua Ipurinãs, 164 - São Paulo - SP______

Anote Cartão Consulta n9 1045

ÕT^ecntrônica

diíimlfeWlxt...

-y O“*®0® 

(ftx conespondèrcla)

O Programaçao em microcontroladores PIC

Curso Básico
Curso Avançado 

O Robótica
SUPORTE TÉCNICO 

INCLUSO !
Aprenda a construir 

sistemas de aquisição de dados, 
alarmes, 

instrumentos de medida, ...
Você pede dominar esta Tecnologia I 

SottetUda Tel/Tax: 0 XX19 362-33-60
uxmu.solbeteom.br

Caixa Postal 5506 ■ CEP13094-970 ■ Campinas ■ SP

Anote Cartão Consulta n8 1002Anote Cartão Consulta na 99721

mailto:circuitoimpresso@tec-ci.com.br
http://www.qualitech.corrLbr
http://www.vidal.com.br
mailto:consultas@vidal.com.br
t.org.br/wf/
mailto:artecna@sti.com.br
http://www.propic2.com
uxmu.solbeteom.br


Notícias N
NOVO OSP DA MOTOROLA E 
LUCENT TECHNOLOGIES É 

IDEAL PARA APLICAÇÕES EM
COMUNICAÇÕES

O novo chip StarCore SC14O da 
Motorola e Lucent Technologies, lan­
çado no dia 4 de março pode realizar 
3000 MIPS de instruções RISC com 
um consumo muito baixo de energia, 
estendendo a vida útil das baterias.

O StarCore SC140. um componen­
te da série SC10O já está disponível a 
partir da Lucent Technologies 
Mlcroelectronics Group e também pela 
Motorola Semiconductor Product 
Sector.

O novo chip foi desenvolvido obe­
decendo ao acordo entre as duas 
empresas anunciado em 6 de dezem­
bro de 1999. e sua finalidade era de­
cenvolver DSPs com capacidades 
maiores das que até então eram pro­
metidas por qualquer chip existente. 
Informações e documentação sobra 
este produto podem ser oatidas no sita 
hítoV/www.starcore-dsD-Com .

NOVO AUTO-RÁDIO COM 
SISTEMA DE NAVEGAÇAO 

TRAVELPILOT

A Blaupunkt, divisão de rádios da 
Bosch está fazendo o lançamento 
muncial do □ rimeiro auto-rádio estéreo 
com sistema de navegação de veicu­
lo, combinados em um único chassi 
de rádio tamanho padrão e que utiliza 
tecnologia inédita.

A Tecnologia TravelPilot da 
Blaupunkt usa a navegação por saté­
lite GPS (Sistema de Posicionamento 
Global ou Global Positioning System) 
e complementa seu desempenho com 
um giroscópio eletrónico e sensores 
de velocidade instalados no veículo 
para rasUear a distância que o mes­
mo percorreu e em que direção.

Os dados são analisados por um 
programa que tem uma combinação 
cie mapas dando a posição do veículo 

num mapa digital virtual. O sistema 
também tem recursos para orientar o 
motorista até o destino programado 
usando palavras faladas e selas 
direcionais no visor do rádio. O RNS 
149 emprega a mesma tecnologia de 
orientação de rotas que está disponí­
vel nos novos caros da Mercedes e 
da Audi. No Brasil ainda não há data 
para a comercialização do produto.

SMART CA RD PARA 
PACIENTES DE RISCO

Um Smart Card para gravar Infor­
mações médicas de pacientes de ris­
co. tais como os que possuem diabe­
tes. epilepsia e problemas cardíacos 
foi lançado pela empresa EMR 
Medicard. da Inglaterra, usando 
tecnologia da ORGA Card Systems.

O cartão possui informações bási­
cas gravadas sobre o tratamento a ser 
dado ao paciente em caso de aciden­
tes. Diversos planos de saúde jã es­
tão usan doo cartão na Inglaterra des­
de o mês de janeiro.

STEVIÊ WONDÊR IMPLANTARÁ 

CHIP NA RETINA QUE LHE PER­
MITIRÁ VER PELA PRIMEIRA VEZ

O famoso cantor cego Steve 
Wonder que perdeu a visão logo após 
nascer, vai ser um dos primeiros paci­
entes a se submeter ao implante de 
um chip nã retina, o que deve devol­
ver-lhe a capacidade de enxergar.

O procedimento para implante co­
meça com a colocação do chip sobre 
a retina e o estimulo das células den­
tro do olho e no centro virtual de visão 
no próprio cérebro. De acordo com as 
previsões, o implante deve devolver a 
visão por intervalos de até 30 minu­
tos. Um dos maiores problemas do im- 
píahte deste chip está no baixíssimo 
consumo que ele deve ter para que o 
calor gerado não afete as células, con­
forme diz o pesquisador Gerald

Chader, da Foundation Fighting 
BHndness.

O mesmo pesquisador informa que 
0 chip não var devolver a capacidade 
dever imagens perfeitas, mas sim um 
padrão de claros e sombras.

NOVOS POTENCIÓMETROS 
DIGITAIS DA XICOR

A Xicor apresentou recentemen­
te seus novos potenciómetros digitais 
X94O1 e X9409.

Estes componentes consistem em 
potenciómetros quádruplos digitais de 
S4 pontos para operar com fonte de 
alimentação simples, sendo Indicados 
para fazer parte de circuitos de comu­
nicações. tais como telefones celula­
res, transceptores para sistemas com 
fibras ópticas e outros.

Estes potenciómetros podem ope­
rar com tensões de 2,7 a 5,5 volts e 
são indicados para aplicações com 
correntes de espera inferiores a 0,2 pA 
em uma faixa de temperaturas de -40 
a 4-85 graus Celsius. Os dois compo­
nentes possuem resistências nominais 
de 10 kil e 100 k£l e incluem quatro 
EEPROMs de 6 bits para armazenar 
todos os parâmetros e ajustes do sis­
tema.

GARRAS DETESTES 
PARA SMD

Um dos problemas básicos no tes­
te de equipamentos que usam com­
ponentes SMD é como prender as 
garras dos instrumentos de prova em 
seus terminais.

A Warwick Test fíupplies está lan­
çando garras que possuem dimensões 
que permitem sua fixação diretamen­
te em terminais de componentes QFP 
PQFP, SOP. TSOP e TSSOP Estas 
pontas têm dimensões de 0,8 e 0,5 
mm permitindo a inserção em compo­
nentes com separação entre terminais 
de até 0,3 mm
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As pontas de prova para SM D po­

dem ser usadas em circuitos com 
frequências de até 100 MHz.

REFERÊNCIA DE TENSÃO COM 
0,04% DE PRECISÃO

A Linear Technology está apresen­
tando um novo componente, denomi­
nado LT1461 que consiste numa refe­
rência de tensão de 2,5 V (3 ppmAC) 
com baixa queda de tensão e uma 
precisão inicial de 0,04% com 1 mV. 
O novo componente drena apenas 50 
pA de corrente máxima e pode operar 
com uma faixa de tensões de entrada 
de 2,6 a 20 V. Dentre as aplicações 
sugeridas estão os equipamentos ali­
mentados per bateria, controles indus­
triais e equipamentos de medida.

INDUTORES CILÍNDRICOS

A BC Components apresentou 
uma série de indutores cilíndricos in­
dicados para operar em circuitos com 
frequências de até 2 GHz. A vantagem 
deste tipo de formato de componente 
é a facilidade de instalação, Indepen­
dente de sua orientação. Os tipos dis­
poníveis têm indutâncias na faixa de 
10 a 100 pH com tolerâncias de 10%.

NOVO MUX/DEMUX POSSUI 
CIRCUITO UHC DE PROTEÇÃO

A Falrchild Semiconductor apre­
senta uma nova chave Multiplexadora'' 
Demultiplexadora de barramente 
(FSTU) com circuito de proteção con­
tra undershoot para -2 V.

O novo circuito integrado, denomi­
nado FSTU3257, possui circuito con­
tra undershoot (UHC), que sente ní­
veis de até -2 V em qualquer porta de 
dados l/O fazendo com que o disposi­
tivo de proteção responda a estes si­
nais e evitando que diferenciais de 
tensào causem o acionamento das 

chaves. Isso ajuda as chaves a man­
ter 0 isolamento.

O FSTU3257 possui baixa resis­
tência no estado de condução íRon), 
reduzindo o tempo de propagação dos 
sinais entre as entradas e saídas.

As chaves FSTU são usadas para 
isolar periféricos e cartões de 
interfaces de rede do seu barra mento 
(PCI ou Compact PCI).

PRIMEIRO LASER BIDIRECIONAL

Os laboratórios Bell anunciaram 
recentemente o primeiro Laser 
Bidirecional do mundo. Este laser 
emite luz de dois comprimentos de 
onda diferentes (duas cores diferen­
tes), dependendo do sentido de circu­
lação da corrente.

Diferentemente dos lasers 
semiconductores comuns, que se 
comportam como diodos e portanto só 
conduzem a corrente num sentido, 
este novo componente permite a cir­
culação da corrente em ambos os sen­
tidos.

Os novos componentes foram de­
senvolvidos pelos pesquisadores 
Deborah Si voo e Ciare Gmachl.

LEI DE MOORE 
CHEGA AO LIMITE

Segundo a Lei de Moore, o tama­
nho dos semicondutores integrados 
nos chíps reduz-se à metade a cada 
dois anos, ou seja, dobra-se a quanti­
dade de transístores por unidade de 
área num chip a cada dois anos.

O limite para esta lei é a menor di­
mensão que pode assumir um tran­
sístor.

A IMEC, um organismo Indepen­
dente de pesquisa da Bélgica conse­
guiu chegar muito perto deste limite 
com a litografia óptica que possibilita 
a integração de chips de 0.193 nm 
Segundo se acredita, com dimensões 
abaixo deste valor já não se cense- 

gue construir dispositivos confiáveis 
com os materiais existentes, sendo 
necessário pesquisar a utilização de 
novos materiais para a eletrónica.

NOVOS DISPOSITIVOS 
TinyLogic FA1RCHILD

Novos dispositivos lógicos em in­
vólucros de 6 terminais Tlny Logic da 
Fairchild tem uma "pegada" de ape­
nas 2,1 x 2,0 mm. exigindo 1/3 do es­
paço necessário às mesmas funções 
separadas.

Estes novos dispositivos podem 
incluir de 2 a 3 funções, economizan­
do espaço nas placas de circuito im­
presso.

Um dos novos componentes é o 
NC7SZ18 que consiste num 
demultiplexador não-inversor 1 de 2, 
que bufferiza dados no pino A e os 
passa para a saída Y0 ou Y1 depen­
dendo do estado do pino de seleção. 
A saída não selecionada é levada ao 
terceiro estado (afta impedáncia).

O outro componente é o NC7SZ19 
que consiste num decodifica dor 1 de 
2 com uma habilitação comum de 
saída. Estes novos componentes po­
dem ser usados para selecionar chips 
adicionais como, por exemplo memó­
rias flash em dispositivos de comuni­
cação.

CHIP-SET PARA FIBRAS ÓPTICAS 

OPERA COM 3,3 V

A Micrel Semiconductor está apre­
sentando um novo IC chip-set que 
opera com 3,3 V. sendo empregado 
em aplicações que envolvem fibras 
ópticas. O chip-set consiste em laser 
drivers e amplificadores com velocida­
des de 1,25 Gbps e 2.5 Gbps. Os no­
vos dispositivos necessitam de 
módulos ópticos de baixa potência, 
sendo indicados para os mercados de 
Gigabit Ethernet. Fiber Channai and 
SON ET. ■
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TECNOLOGIAS AVANÇADAS

Atualmente. talvez vocé já tenha 
ouvido faiar dos BE AM (Biology. 
Electronics, A&sthetics and 
Mecharnos). robôs desenvolvidos b 
patenteados por Mark Tilden do Los 
A la mos National Laboratory. Este novo 
campo da robonca é baseado no uso 
de um mínimo de eletrónica para criar 
criaturas mecánicas complexas que se 
assemelham a insetos, tanto em fun- 
ciondFnento como em inteligência. Al­
guns destes dispositivos, realmente 
caminham, procuram luz e evitam obs­
táculos usando um "cérebro" que em­
prega até 12 transístores. Esta abor­
dagem contradiz os conceitos tradici­
onais de piojetos de robôs, que ten­
dem a utilizar tecnologia complexa ce 
com potadores como regra básica para 
realizar tarefas relativamente simples. 
Os robôs BE AM. em contraste, empre­
gam sensores analógicos simples (in­
cluindo detectores de luz, sensores de 

calor, sensores de toque, etc) para go­
vernar sua existência. Singular men te 
o site do Los Alamos (http;// 
www.lanl.gov) oferece muito pouca 
inform ação sobre o assunto, mas vocé 
pode entrar neste mundo via tittp:// 
www.baam-online.com. que oferece 
links para muitos outros sites sobre o 
assunto. Os kits dos robôs tipo BEAM 
são disponíveis por preços tão baixos 
como 30 dólares, da Solarbotics {http:/ 
¿OíMáSQlâdiíai^^Êíim) e da Robot 
Store (htto://robs tore.com).

Se vugè jã está cansado de ver seu 
telefone celular não funcionai parque 
as baterias estão descarregadas, uma 
solução está a caminho. Os pesqui- 
aadores do Los Alamos Lab. em cola­
boração com a Motorola, estão traba­
lhando em pequenas células a com­
bustível. alimentadas por metanol h- 
quido. que podem produzir eletricida­
de suficiente para alimentar um leie- 
fone móvel par um tempo tão longo 
como uma semana - dez vezes a po­
tência fornecida atualmente porcélu­
las comuns recarregáveis. Em opera­
ção, um catalisador promove uma ne- 
ação entre o metanol e a água para 
formar díóxido de carbono, liberando 
protons e elétrons. Os prótons sao le­
vados por uma membrana orgânica 
para um segundo catalisador onde 
eles se combinam com o oxigénio da 
atmosfera para formar água. A água 
em excesso é expelida na forma de 
calor junto com o díóxido de carbono.

Os eiétrons são então disponíveis para 
alimentar circ .Jtos eletrónicos com 
uma tensão de aprcximadamente 5 V. 
De a cardo com o representante da 
MoiorolE'. na usuários poderão usar 
um refil para estas células, na forma 
de urr pequeno reservatório barata. A 
má notícia é que você provavelmente 
precisara de 3 a 5 anos antes que este 
produto esteia pronto para a 
comercialização. No momento, a con­
versão do metanol não alcançou um 
nível acertávei.

COMPUTADORES E REDES

A Eazel Inc. uma nova companhia 
localizada em Paio Alto, Califórnia, 
apresentou planos para desenvolver 
produtos e serviços que devem 1 ornar 
o sistema operacional Linux acessível 
aos usuárioá de desktops. A Eazel é 
l-derada cor um grupo de veteranos 
da indústria, incluindo Michaei Boích, 
Andy Hertzfeld s Bud Tribble. todos 
provenientes dó time original da Apple 
Macintosh e que também foram fun­
dadores ds outras empresas de su­
cesso do Vaie do Silício. A Eazel está 
desenvolvendo desktop softwares 
para UnUX que sejam integrados com 
serviços baseados na internet e que 
devem ser lançados no próximo verão. 
Atualmente. o Linux é usado onmari- 
a mente por usuários sofisticados que 
operam servidores ou administram 
web sites e cue são capazes de ma-
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nejar sua complexidade. O 
ambiente Linux para 
desktop ainda deixa 
a dever na simplici­
dade e versatilidade 
esperada pelos 
usários de desMops.
Para conseguir isso, a 
Eazel está trabalhando com o 
grupo de desenvolvedores de 
software Open Source no projeto 
GNOME. que foi criada para construir 
um ambiente como leio desktop para 
Linux. A empresa almeja desenvolver 
produtos que façam o Linux tão fácil 
de usar como o Windows ou o

pretende chegar à barrei ■ 
ra dos 100 GHz.

CIRCUITOS E COMPO­
NENTES

Macintosh OS. Os produtos da Eazel 
pretendem aproveitar as característi- 
cas de potência e segurança do Linux 
para que o mesmo seja usado por um 
grupo muito mais amplo de usuários 
d© desktops.

A barreira da gigahertz foi quebra­
da por pelo menos quatro diferentes 
microprocessadores, O MPU 
Copermine, da Intel. usa 
interconexões todas de alumínio e in­
clui uma cache nível 2 que roda na 
mesma velocidade que o processador. 
Para não ficar para trás, a IBM de­
monstrou um projeto de PowerPC que 
incorpora uma camada de 0,22 mícron 
de interconexões para alcançar uma 
performance de ploo de 1,2 GHz. Ape­
sar de uma temperatura de operação 
de 125 graus Farenheit, este chip é 
mais experimental que prático. Foi 
introduzido recentemente, lambem, o
Alpha Chip da Aipha Processor, uma 
subsidiária da Compacq. Construído 
com sete camadas de interconexões 
de alumínio num processo de 0,1 B 
mícrons, este chip tem uma 
performance 10% maior que os equi­
valentes. Finalmente, a Advanced 
Micro Devices (AMD) demonstrou um 
processador Athlon baseado em 
interconexões de cabré, que foi proje­
tado pela nova unidade da empresa 
em Dresden (Alemanha) e que roda 
em 1 GHz. Como um possível quinto 
competidor desta corrida, a Sun 
Microsystems diz que seu UltraSparc- 
lll foi levado a uma velocidade de 1 
GHz no laboratório. Entretanto, o chip 
ainda é descrito oficialmente como 
tendo uma velocidade de 600 MHz. 
Evdentemente, todas estas velocida­
des serão consideradas ridículas no 
final da próxima década quando se

A VISTA Controls, um 
fabricante de equipamentos 

críticos com finalidades milita­
res e para operação em ambi­

entes hostis, apresentou a GPCP750 
(General PurposeControl Proçessor), 
que é o primeiro PowerPC-750 base­
ado no computador de placa única 
modelo comercial, fora do Invólucro 
(COTS) que alcança especificações 
militares. O GPCP 750 é resistente à 
radiação, o que é necessário para 
aplicações em ambientes hostis se­
gunda especificações do 1994 COTS. 
Com uma faixa de temperaturas de 
operação entre -55 a +85 °C, o 
GPCP750 é indicado para aplicações 
em ambientes hosiís incluindo o con­
trole de incêndio, controle de navega­
ção e vâo. O GPCP750 é impulsiona­
do por um processador PowerPC 750 
de 200 MHz, que possui uma DRAM 
de 32 Mbytes com EDC (Error 
Detection and Correction), 16 Mbytes 
de memória flash de 64 bits (os usuá­
rios podem rodar os programas dire­
tamente da memória FLASH). 512 
kbytes de PROM de boot, e 512 kbytes 
de cache. O GPCP750 está de acor­
do com a especificação 1101.2 ANSI 
para VMEbus boards.

Você pode esperar uma continua­
ção na melhoria da qualidade das ima­
gens de cãmeras digitais, um campo 
em que a resolução está aumentando 
a uma razão de 1 milhão de pixels por 
ano. Este ano no PMA (Photo 
Marketing Association) de Las Vegas, 
diversas empresas, incluindo a Casio, 
Canon, Sony e Olympus introduziram 
cameras de 3,3 megapixels. Um ano 
atrás, as câmaras de 2 megapixels 
eram consideradas o limite da 
tecnologia. A Fuji Photo Co. eque está 
na frente de todas em matéria de re­
solução, com uma càmera de 4,3 
megapixels, agendada para o merca­
do em pouco tempo. O modelo da Fuji 
pesa apenas 225 gramas e a imagem 
pode ser comparada à obtida por fil­
mes convencionais no formato A3 (297 
x 420 mm). A Fuji também está de­
senvolvendo uma càmera com lentes

Intercambiáveis, que usa o corpo da 
Nikon e tem uma sensibilidade equi­
valente a ISO 1600. Apesar de ser 
especificada para uma resolução de 
6,14 megapixels, ela ainda não tem 
sua produção prevista.

INDÚSTRIA 
E PROFISSÕES

A Analog Devices ínc. anunciou 
que as vendas no mercado de DSPs 
cresceram 71% no ano fiscal de 1998 
a 1999. tornando-se o fornecedor de 
maior crescimento neste segmento da 
indústria de semicondutores.

Esta taxa é perto de 3 vezes maior 
do que a da indústria de DSPs em 
geral, que responde por um cresci­
mento de 25,55% em 1999. Perto de 
metade das encomendas de DSPs 
incluem hardware e software Integra­
dos para aplicações em sistemas em­
butidos com aplicações como reco­
nhecimento de voz, controle digital de 
motores em eletrodomésticos e siste­
mas médicos MRI.

As vendas totais de 1999 da 
Analog Devices totalizaram 1,45 bi­
lhões de dólares. A empresa empre­
ga aproximadamente 7800 pessoas 
em todo o mundo, incluindo as fábri­
cas dos Estados Unidos, Irlanda. Fili­
pinas e Taiwari.

A Tektronix Inc. está saindo do 
mercado de impressoras coloridas 
com a venda de seu negócio para a 
Xerox por 1 bilhão de dólares, à vista. 
Apesar da redução de tamanho, a em­
presa ainda é a maior vendedora de 
osciloscópios do mundo e sistemas de 
teste de vídeo e a número 3 em 
analisadores lógicos.

Seu novo chefe executivo, Rick 
Wllls, prediz que haverá um aumenta 
das vendas dê 245 milhões no ano 
fiscal de 2000, o que levará o valor to­
ta! movimentada pela empresa para 
977 milhões de dólares.

Trata-se de uma visão otimista da­
das as dificuldades atuais por que 
passa o mercado de equipamento de 
testes. Muitos competidores têm se re­
organizado nos últimos meses inclu­
indo a Hewlett-Packard, que se livrou 
de seus negócios no ramo, a Agilent 
Technologies e a Wandei & Golter- 
mann que vendeu uma boa parte de 
seus prod utas para a Fluke Co rp. ■
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Muitos multímetros modernos possuem funções especiais que 
permitem a medida do ganho de transistores bipolares. No entan­
to, se o muítímetro do leitor não possuir esta função e em sua ban* 
cada um frequencímetro estiver disponível, com o circuito descrito 

neste artigo será possível fazer a medida de ganho.

MEDINDO GANHO DE 
TRANSISTORES COM 
FREQUENCÍMETRO

O que este circuito faz s converter 
□ ganho de um transistor em 
frequência, e com isso tornar possí­
vel sua medida num frequencímetro 
comum.

O circuito ébaseado num oscilador 
TTL e utiliza poucos componentes. 
Uma vez calibrado, ele proporciona 
uma medida com boa precisão.

□entre os usos ma is importantes 
para um circuito deste lipo destaca­
mos a seleção de transístores de mai­
or ganho ou de ganhos iguais num lote 
em que estes características sejam 
necessárias.

Outra aplicação é a própria com­
provação de estado de um transístor, 
já que existem aplicações em que um 
ganho acima de certo valor é exigido.

COMO FUNCIONA

Assim, neste circuito de tempo, que 
vai determinai a frequência do 
oscilador, colocamos o transistor em 
prova.

A chave S, possibilita escolher se 
o transistor em prova e do tipo NPN 
ou PNR

O trimpot P, faz o ajuste da cor­
rente de base do transistor em uro va 
do modo que eia tenti a uma analogia 
com a frequência produzida.

Por exemplo, no nosso caso usan­
do um capacitar de 100 nF para C. 
podemos ajustar o trimpot P, para que 
um ganho 100 corresponda a uma 
frequência de 1 000 Hz. Assim, sabe­
remos que a medida de uma 
frequência de 1 200 Hz significará um 
transístor com ganho 120.

O sinal do oscilador é aplicado a 
uma segunda porta de modo a servir 
de buffer isolando assim a entrada do 

oscilador do frequencímetro. Como o 
circuito Integrado usado é TTLr a ali­
mentação deve ser feita com uma ten­
são de 5 V Temos duas possibilida­
des para isso.

Podemos usar quatro pilhas co­
muns e colocar um díodo em série 
obtendo-se assim algo entre 5,3 e 
5,4 V. o que é tolerado pelos circuitos 
TTL comuns para a alimentação.

Outra possibilidade é usar uma fon­
te maior, conforme mostra a figura 1. 
fazendo a redução com um circuito 
integrado regulador do tipo 7805 ou 
ainda com um diodo zener.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama do 
conversor ganho x frequência tanto 
para transistores NPN como PNR

O que temos é um oscilador em 
que a frequência é determinada pelo 
capacitor C, e pelo resistor ligado en­
tre este capacitor e a alimentação.

Acontece que este resistor é dado 
pelo transístor em prova. Como sabe­
mos. a resistência entre o coletor e o 
emissor de um transístor polarizado 
com uma corrente fixa depende de seu 
ganho. Fig. 1 - Fonte de 5 V para a circuita.

o + 5V 
(IPOmA)

100 nF
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Fig. 2 ■ Medidor de ganho usando um conversar analóg-w.'digira' TT_

A disposição dos componentes 
numa piaca de circuito impresso é 
mostrada na figura 3. Para a conexão 
dú transístor em prova podem ser usa­
das três garras jacaré com cores dife­
rentes:

Verde =• base

Vermelho = emissor

Preto - coleto;

Para a saída do trequencímeiro 
pode ser previsto um cabo apropria­
do ou então bornes de acordo com as 
pontos de prova do instrumento usa­
do. Os componentes usacos não são 
críticos e suas especificações são 
dadas na lista de materiais.

AJUSTES E USO

Consiga um transístor com ganho conhecido ou então um medi­

dor de ganho que possa ser usado apenas para ajudar nos traba­
lhos de ajuste. Use este medidor para determinar o ganho de um 
transístor que vai ser usado para ajuste.

Ligue na saída o frequancimetro e no conversor o transístor.
Ajuste então o trimpot P1 para que a frequência medida no tran­

sístor seja o ganho do transistor multiplicado por 10.
Se o ganho medido for 230, por exemplo, ajuste P, para ler uma 

frequência de 2 300 Hz no frequencimetro.
Depois disso é só usar o medidor.
Lembre-se que os transistores de potência tem seus ganhos es­

pecificados para correntes maiores do que a usada neste circuito e 
que, portanto, a indicação não é exata para este tipo de compo­
nente quando usado com este circuito.

LiSTA DE MATERIAL

Semicondutores;
Cl, - 7413 - circuita integrado TTL
D, - 1N4143 ou equivalente - díodo de 
silício

Reais lores; (1/3 W. 5%)
R, -100 k£l
Ra - 390 «
F, - 470 kQ

Capacitares:
C, - 100 nF - cerâmico ou poliéstar 
Cj ■ 10 pF x 6 V - elstrolítico

Diversos:
Placa de circuita impressa, fonte de 
alimentação úu suporte de pilhas, 
garras jacaré de caras diferentes, 
bornes, caixa para montagem, fios, 
solda, etc.
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BUP200 - BUP604
IGBTs SIEMENS

Os IGBTs são transistores que re­
únem num única componente as ca­
racterísticas de entrada dos FETs com 
a capacidade de controle de corren­
tes elevadas dos transistores bipolares 
comuns. Aecomendados para aplica­
ções no controle de potencia como 
controles PWM de motores, motores 
de passo, solenóidas e outras, que en­
volvem tanto indústria como eletróni­
ca de consumo, estes componentes 
oferecem uma alternativa importante 
para o projetista. Relacionamos a se­
guir a linha básica de IGBTs da 
Siemens com as principais caracterís­
ticas. Estes dados devem ser guarda­
dos pelos projetistas, pois são impor­
tantes para qualquer projeto que en­
volva o uso destes componentes.

A SIEMENS possui uma linha im­
portante de semicondutores para con­
trolas de potencia, destacando-se os 
IGBTs (Isolatod Gata Bipolar Transis­
tor). Estes componentes nada mais 
são do que transistores de potencia 
com entradas semelhantes aos FETs 
de potencia, mas com as característi­
cas de condução dos transistores 
bipolares, o que onde ser facilmente 
percebido peto seu símbolo mostrado 
na figura 1. A SIEMENS possui urna 
amola linha destes semicondutores 

Tabela i
Tipo Vce(V) lc(A) Invòlucro
BUP4QO 600 22,0 TO-220
BÌJP401 600 20.0 TO-220
BUP402 600 36,0 TO-220
BUP403 600 40.0 TO-220
BUP604 600 80.0 TO-218
BUP410 600 13,0 TO-220
BUP2Q2 1000 12,0 TO-220
BUP203 1000 21,0 TO-220
BUP302 1000 12,0 TO-218
BUP303 1000 21,0 TO-218
BUP304 1000 35,0 TO-218
BUP20O 1200 3,5 TO-220
0UP213 1200 30.0 TO-220
BUP314 1200 52,0 70-218
BUP30Ö 1200 3,5 TO-218
BUP307 1200 35.0 TO-218
BUP309 1600 25,0 TO-218

capazes de controlar correntes de 3,5 
a 00 ampères com tensões de 600 a 
1600 volts. Estes semicondutores são 
apresentados basicamente nos invó­
lucros P-TO220-3-1 e P-TO210-3-3, 
que são mostrados na figura 2.

Na tabela 1 damos as característi­
cas dos principais tipos disponíveis, 
contarme o Short Form Catatog 01­
97 - Discreto and RF Semiconductora 
- Power Semiconductors and Sensors.

SUBSTITUINDO 
POWER-FETs POR IGBTs

As características de comutação e 
os invólucros dos IGBTs e dos Power- 
FETs são bastante semelhantes, não 
havendo problemas na substituição de 
um por outro até com vantagens.

A principal vantagem do IGTB está 
na menor potência dissipada na co­
mutação, o que pode significar uma 
considerável redução no tamanho do 

dissipador de calor necessário. A ten­
são de disparo dos IGBTs em geral 
fica entre 12 e 15 volts, e não há ne­
cessidade de tensão negati va para 
desliga-lo. O valor do resistor em sè­
ne com a comporta pode eventual - 
mente necessitar de um aumento para 
se evitar oscilação do IGBT que tem 
as mesmas características do Powr 
FET que está sendo substituido.

É importante observar também a 
necessidade do diodo de proteção in­
terna entre o coletor e □ emissor, que 
no caso dos Power-FETs ¡á está 
incluido no componente. ■
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TEMPESTADE
SOLAR

De onze em onze anos, o Sol passa por um período de turbulên­
cias em que o nível de radiação e de emissão de partículas alcança 

valores extremos capazes de afetar equipamentos eletrónicos aqui 
na Terra. Embora o nível de radiação suba lentamente, o último 
máximo deveria ocorrer em 27 de fevereiro deste ano. Os níveis de 

raios X e de partículas emitidas pelo Sol, atingindo nossa ionosfera e 
penetrando na nossa atmosfera, são elevados o suficiente para cau­

sar blackouts como o que o deixou Quebec sem luz durante vários dias 

em 1989. ou então paralisar completamente os sistemas de comunica­

ções que utilizam satélites ou ondas curtas (semelhante ao que ocorreu em 
1967). O que são as tempestades solares e como os máximos de 11 anos 

podem afetar tudo que é eletrónico aqui na Terra será assunto deste artigo.

"No dia 26 de julho de 1946. ás 
11:15 da manhã, os astrónomos viram 
um filamento quente, escarlate, cru­
zar a face do Sol diretamente sobre 
uma grande mancha solar ativa. No 
instante do seu aparecimento, as 
transmissões de ondas curtas de todo 
o hemisfério iluminado pelo Sol foram 
interrompidas. Numa das frequências 
do espectro, o nível de ruído vindo da 
direção do Sol teve um aumento de 
intensidade de 10 000 vezes. Depois 
de 10 a 12 minutos, □ filamento es­
carlate aumentou em intensidade e 
por alguns segundos brilhou mais do 
que 30 vezes a própria face brilhante 
do Sol. Em seguida, menos rapida­
mente do que havia aparecido, o ful­
gor alongou-se, espalhou-se e sumiu.

Às 12:30 havia-se torcido numa 
distância de 500 000 quilómetros e 
nas suas proximidades ficou uma 
massa de gás mais frio cobrindo uma 
superfície de 2 bilhões de quilómetros 
quadradas, caindo em direção do Sol 
a uma velocidade de 60 km por se­
gundo.

Algumas horas depois, o fulgor já 
não existia, mas á 1:45 da tarde do 
dia seguinte, os sensíveis instrumen­

tos magnéticos dos observatórios de 
toda a Terra começaram a estreme­
cer simultaneamente, com violência. 
O campo magnética da Terra sacudiu- 
se durante as doze horas seguintes e 
as comunicações sem fio entre Nova 
Iorque e o norte da Europa permane­
ceram inúteis durante a maior parte 
dos dias 26 e 27 de julho. Uma bri­
lhante aurora iluminou os céus da cos­
ta marítima nas primeiras horas do dia 
27 e fitas coloridas de eletricidade fo­
ram vistas no céu para além do zénite 
em Washington.

Este relato, do livro "A Nova Astro­
nomia" (Scientific American - edição 
de 1959). dá uma ideia do que signifi­
ca uma temporada de turbulência no 
Sol. Na verdade, nosso Sol não é uma 
estrela tão calma quanto parece. Em 
ciclos de 1 Taños, o número de man­
chas na superfície do Sol aumenta, 
quando então fenómenos extrema­
mente violentos que acontecem a 150 
milhões de quilómetros podem ter im­
portância para nós aqui na Terra,

Este ciclo já vem sendo notado há 
mais de 400 anos e seu relacionamen­
to com diversos fenômenos aqui na 
Terra tem sido descrito. Alterações no 

tempo, com tempestades de violência 
fora do comum, e até mesmo o cres­
cimento de plantas têm um certo rela­
cionamento com o ciclo dos 11 anos 
das manchas solares.

Mas, nos nossos dias de alta 
tecnologia eletrónica, onde dispositi­
vos sensíveis que usam eletricidade 
estão espalhados por toda a Terra, a 
possibilidade de interferência em seu 
funcionamento é o que se torna mais 
preocupante.

O QUE ACONTECE NO SOL

O Sol é um estrela, uma enorme 
massa (1300 000 quilómetros de diâ­
metro) de gases aquecidos a aproxi­
madamente 6000 graus Celsius. O 
calor do Sol vem de reações nuclea­
res que ocorrem no seu interior, Libe­
rado pela fusão atómica de núcleos 
de hidrogénio que "se queimam" para 
transformar-se em núcleos de hélio, o 
calor sobe lentamente até a superfí­
cie de onde é irradiado,

A enorme quantidade de energia 
envolvida no processo torna a super­
fície turbulenta, ocorrendo fenômenos 
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de violência impressionante como as 
explosões que lançam enormes quan­
tidades de matéria e energia no es­
paço.

Estes fenômenos, que possuem 
máximos cíclicos de 11 anos, estão 
associados à presença de manchas 
na superfície solar.

Na verdade, não são manchas pro­
priamente ditas. Elas aparecem escu­
ras nas fotos tiradas com filtros por 
serem regiões maia frias que as adja­
centes. Suas temperaturas são de 
apenas "3 a 4 00O graus*.

Estas regiões podem ser compa­
radas aos furacões terrestres, mas no 
caso de gases quentes. As dimensões 
destas manchas são impressionantes, 
multas vezes maiores do que a pró­
pria Terra.

Os pesquisadores observaram que 
nestas manchas são criados campos 
magnéticos muito fortes, da ordem de 
4 a 5 000 gauss. Comparativamente, 
o campo magnético da Terra é de ape­
nas 0.5 gauss.

Quando estas manchas se tornam 
■"instáveis'’, estruturas em forma de "S" 
denominadas "sigmoidea" aparecem. 
e em pouco tempo ocorram explosões 
violentíssimas que lançam para □ es­
paço uma enorme quantidade de ma­
téria e radiação.

Surgem então os “fulgores” ou la­
baredas que podem subir milhões de 
□udómetros acima da superfície quen­
te do Sol, para depois retornarem, "ca­
indo” sobre sua superfície. No entan­
to. nestas explosões são lançadas 
partículas atómicas, raios X e outras 
formas de radiação para o espaço, e 
que justamente podem atingir a Terra.

Nas épocas de máximo, uma quan­
tidade acima do normai de mancnas 
surge na superfície do Sol, aumentan­
do o numero de explosões e a sua in­
tensidade.

COMO TUDO ISSO NOS AFETA

Raios X e outras formas de radia­
ção emitidas por um fulgor levam pou­
co mais de 8 minutos para cobrir os 
150 milhões de quilómetros que nos 
separam do Sol. Entretanto, as partí­
culas mais pesadas como núcleos ató­
micos viajam mais devagar, apenas 1 
milhão de quilómetros por hora, pre­
cisando de alguns dias para chega; 
até aqui
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Quando a radiação produzida nes­
tes fenómenos chega à Terra, sua 'n- 
tensidade é suficiente para afetar qual­
quer tipo de equipamento que use ele­
tricidade, principal mente os que envol­
vem radiotransmissão.

Os primeiros equipamentos afeta­
dos são os satélites que, por estarem 
no próprio espaço sem proteção algu­
ma, recebem de forma direta a radia­
ção. No último máximo, em 1989, os 
Estados Unidos tiveram seu satélite de 
pesquisa Galaxy 4 total mente inutili­
zado após uma explosão solar.

Sigmoïdes

Normalmente, as missões espaç­
ais são interrompidas quando se cons­
tata que uma explosão solar ma s for­
te é iminente.

Prosseguindo, temos a influência 
da radiação na ionosfera.

As partículas carregadas de ele­
tricidade que chegam à atmosfera su­
perior penetram com grande violência 
alterando sua estrulura e modifican­
do suas propriedades elétricas. As 
comunicações na faixa de ondas cur­
tas passam então por perturbações 
que chegam até á completa interrup­
ção, como relatado na introdução des­
te artigo.

Como estas partículas são carre­
gadas, sua trajetória é influenciada 
pela presença do campo magnético 
terrestre. Isso quer dizer que feias pas­
sam a fazer uma trajetória espiralada, 
entrando na atmosfera mais baixa 
petos predominante pelos polos.

O efeiío da grande energia é tal 
que ocorre um processo de ionização 
que torna o céu luminoso nestas regi­
ões polares, dando erigem ao que 
denominamos “auroras boreais".

Surgem no céu franjas coloridas 
luminosas que podem ser facilmente 
observadas.

Temos a seguir um aumento signi­
ficativo do nível de eletricidade estáti­

ca nas faixas de frequências mais bai­
xas. que vão desde as ondas muito 
longas (VLF) a partir de 20 kHz, até a 
faixa de VHF. Este aumento de estáti 
ca podé afetar a eficiência das comu- 
nfcações destas faixas de onda.

O aumento da quantidade de ele­
tricidade gerada nas camadas altas da 
atmosfera pela penetração destas par­
tículas tem ainda outros efeitos impor­
tantes.

As linhas de transmissão de ener­
gia, inclusive as telefónicas funcionam 
como antenas, podendo assim captar 
toda a energia gerada neste proces­
so.

No caso das linhas de transmissão 
podem ser induzidos pulsos e 
transientes de intensidade suficiente 
para causar problemas no próprio ser­
viço de distribuição de energia, princi­
palmente em países de latitudes ele­
vadas (por onde as partículas entram 
com maior intensidade).

teso aconteceu no Canadá na dia 
13 de março de 1989 quando numa 
destas tempestades solares, Quebec 
ficou som energia elétrica por vários 
dias. Um transformador da rede de 
energia foi totalmente destruído polos 
transientes gerados pela tempestade 
solar.

Mesmo quando os puisos e 
transientes não afetam a rede de dis­
tribuição de energia propriamente dita, 
eles podem chegar até os apareihos 
ligados a eta. Assim, transientes e pul­
sos gerados por d escarpas elétricas 
nas linhas de distribuição de energia 
podem passa po r u m m áx i m o si gn ifi - 
cativo colocando em nsco a integrida­
de de seus equipamentos eletrónicos.

O número de falhas de equipamen­
tos eletrónicos em geral certa mente 
passará por um máxima significativo 
nesta época em que a atividade solar 
aumenta.

MÁXIMO DE 2Q0D

No dia 27 de fevereiro de 2000 
passamos por um novo máximo de 
manchas solares do ciclo de 11 anos.

Evidente mente, este máximo não 
ocorro com um picó agudo de incidên­
cia de manchas num único dia. Por 
meses seguidas o número de man­
chas aumenta e com elas a mtensida- 
□e dos fenômenos que ocorrem na 
superfície do Sol.
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Assim, masmo hoje, já várias se­
manas depois da máximo, ainda não 
estamos livres de fenômenos mais vi­
olentos que possam ocorrer na super­
fície do astro-rei

A NASA possui um sistema efici­
ente de vigilância solar que envolve o 
uso de satélites e telescópios, cons­
tantemente apontados para o Sol. 
detectando quando as formações 
sigmoidea aparecem. Com isso, é pos­
sível prever até com semanas de an­
tecedência quando uma explosão 
mais violenta pode colocar em risco 
equipamentos na Terra.

Na realidade devemos estar pre­
parados para o fato de que nossos 
equipamentos, principalmente os ali­
mentados peia energia da rede, es­
tão sujeitos a problemas com maior 
frequência nesta época.

PESQUISANDO

Existem diversos centros de pes­
quisas que trabalham continuamente, 
monitorando a atividade solar e avi­
sando quando algo de anormal que 
possa comprometer nossa vida na 
Terra, vai ocorrer.

Muitos destes laboratórios utilizam 
métodos relativamente simples de 
detectar as explosões solares. São 
dois os principais métodos utilizados.

O primeiro consiste em se 
monitorar o nível do ruído elétrico na 
faixa de frequências muito baixas 
(VLF), normalmente em 27 tcHz.

O segundo método consiste em 
sintonizar uma estação de VLF e 
monitorar seu sinal, registrando as 
variações de sua intensidade.

Uma estação muito usada é a de 
Jim Creek, nos Estados Unidos, que 
opera em 16.6 kHz.

Estas frequências muito baixas são 
utilizadas pela Marinha dos Estados 
Unidos para manter contato com sub­
marinos em qualquer parte do mun­
do. Os sinais destas frequências po­
dem penetrar profundamente na água, 
o que não acontece com sinais de 
outras faixas, possibilitando desta for­
ma manter comunicação com subma­
rinos, mesmo submersos. Sinais das 
estações de VLF americanas podem 
ser sintonizados em distâncias supe­
riores a 12 060 quilómetros.

No entanto, o fato do Sol ser a es­
trela mais próxima da Terra e ainda 

envolver fenômenos muito intensos, 
permite que até mesmo amadores 
possam trabalhar monitorando a ati­
vidade desta estrela.

Assim, nos Estados Unidos, exis­
te a American Associarion õf Variable 
Star Observers (Associação America­
na dos Observadores de Estrelas Va­
riáveis - wvrtv.aavso.org) que faz uma 
pesquisa constante não só da ativida­
de solar, mas também de milhões de 
outras estrelas variáveis que existem 
no Universo.

Usando receptores militares, de 
construção caseira ou adaptados, os 
membros desta associação pesqui­
sam a atividade solar sintonizando si­
nais na faixa de VLF e mesmo traba­
lhando na faixa de ondas curtas.

Nesta faixa, em especial, os pes­
quisadores trabalham com as SIDs 
(Sudden lonospheric Disturbances. ou 
Perturbações Súbitas na ionosfera), as 
Tempestades Ionosféricas e as PCAs 
(Polar Cap Absortion Events). Entran­
do no site da AAVSO, o leitor poderá 
encontrar os registros de SIDs feitos 
nos últimos meses, mostrando o au­
mento da atividade solar na faixa de 
VLF e até exemplos de registros fei­
tos em dias considerados "calmcsT

As tempestades solares afeiam a 
propagação das ondas curtas, o que 
pode servir de base para importantes 
estudos de sua natureza.

CONCLUSÃO

Não estamos imunes ao que ocor­
re ião longe, no nosso Sol. Muitos de 
nossos equipamentos eletrónicos e 
elétricos podem perfeitamente ser afe­
tados pelos fenômenos que aconte­
cem de maneua mais intensa no cic.o 
dos 11 anos. Estar preparado para 
enfrentar suas consequências, sign - 
fica também conhecer um pouco de 
sua natureza. Mais uma vez, a liga­
ção da Eletrónica com outras ciênci­
as como, por exemplo, a Astrofísica, 
reve la-se importante. O especialista 
em Eletrónica deve ter cada vez mais 
conhecimentos em campos da ciên­
cia tão misteriosos como este, mas de 
importância vital, pois o funcionamen­
to de muitas coisas que usamos no 
nosso dia-a-dia pode depender de fa­
tos tão distantes como a íusáo de áto­
mos no centro de uma estrela a 150 
milhões de quilómetros de distância.®
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LUZ DE EMERGENCIA COM 
INVERSOR

Em corredores, escadas de edifí­
cios, locais públicos fechados é impor­
tante ter um sistema de luz de emer­
gencia que os mantenha iluminados 
em caso de um corte de energia.

Embora luzes de emergência pos­
sam ser adquiridas em casas 
especializadas, nada impede que o 
leitor que domine as técnicas eletró­
nicas e que disponha de uma certa 
quantidade de componentes comuns 
faça sua própria montagem.

Dependendo do estoque de com­
ponentes de cada um, pode-se eco­
nomizar muito fazendo a montagem 
do sistema indicado.

Na verdade, com o inversor, póde­
se até utilizar lámpadas fluorescentes 
que já não funcionam mais quando li­
gadas na rede, pois o sistema opera 
com uma tensão mais alta o que as 
faz acender mesmo quando fracas.

O circuito funciona nas redes de 
110 e 220 V e com baterias de 6 cu 
de 12 v de qualquer tipo.

O projeto não prevê o funciona­
mento ‘’inteligente’’ que pode ocorrer 
quando o sistema é usado durante o 
dia em locais que recebam luz natu­
ral. O pro-eto básico é para locais que 
não recebam luz natural e que, por­
tanto, possam ficar completamente 
escuros em caso co corte de erergia.

COMO FUNCIONA

O projeto é dividido em dois blo­
cos. O primeiro consiste no carrega­
dor de bateria com um relê que acio­
na a luz de emergência quando há o 
corte de energia.

Este circuito tem por base um 
transformador que abaixa a tensão da 
rede, retifica a corrente e aciona um

O sistema de luz de emergência que aposentamos inclui um 

circuito inversor opcional, o que significa que ela pode funcionar 
Óu com i.ima lâmpada incandescente ou também com lâmpadas
fluorescentes. O circuito é bastante simples, mas eficiente, e utiliza
componentes comuns.

relê. Enquanto o ralé permanece com 
sene contatos fechados, parte da cor­
rente de acionamento é levada à uma 
bateria que se mantém em carga len­
ta,

O resistor R, deste circuite deve ser 
dimensionado de acordo com 0 tipo 
de bateria a ser usada no sistema.

Lembramos também que esta ba­
teria e que vai determinar a autono­
mia do sistema, ou seja, quanto tem­
po a lâmpada vai ficar acesa em caso 
de um corte de energia.

A seguinte tabela vaie como su­
gestão de dimensionamento de Pt..

Tipo de Bateria Ri
12 V - carro 47 Q x 5 W
6 V - moto 220 11x2 W

8 Pilhas D Nicad 150 £1 x 2 W
4 piihas D nicad 220 Q x 2 W

4 pilhas AA Nicad 470 £1 x 1 W

O bloco seguinte, que é opcional 
consiste num inversor para lâmpada 
fluorescente.

Neste tipo de circuito, o transfor­
mador é 0 componente principal, pois 
de suas características depende o ren­
dimento na conversão de energia e 
consecuentemente c brilho da lâmpa­
da, independenteciente de sua potên­
cia. Nosso circuito admite lâmpadas 
de 4 a 20 watts, mas é o transforma­
dor que vaf determinar a intensidade 
da íuz produzida.

Os resistores de polarização de 
base dos transístores também são 

importantes na determinação da efi­
ciência do circuito.

Por este motivo é fundamental que 
o leite r faça experiências com a esco­
lha do transformador e experimente 
também resistores diferentes para R. 
e R2. Valores entre 470 Í1 e 4,7 k Q 
devem ser testados até que se obte­
nha o maior brilho para a lâmpada em 
função do transformador usado.

A corrente drenada pelo circuito 
inversor deve ficar entre 200 e 600 m A 
tipicamenitè: Este valor é que irá de­
terminar justamente a durabilidade da 
bateria para uma carga em caso do 
corte de energia.

Por exemplo, se for usada uma 
bateria com capacidade de 6 Ah e a 
corrente drenada peto inversor for de 
600 mA. a autonomia será de 10 ho­
ras.

Evidentemente podem ser ligados 
diversos inversores ou lâmpadas em 
para leio, com a iluminação de pontos 
simultâneos, mas a redução da auto­
nomia será proporcional.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama da 
luz de emergência no setor que ali­
menta uma lâmpada comum e carre­
ga a bateria.

A disposição dos componentes 
numa placa de circuito impresso é 
indicada na figura 2.
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Qualquer relé 
de 12 V com bo­
bina de 20 a 100 
mA poderá ser 
usado. Contudo, 
convém observar 
que seus conta­
tos devem supor­
tar acorrente dre­
nada pelos inver­
sores ou lámpa­
das alimentados. 
O G1RC2 da 
Metaltex pode 
ser utilizado 
como base para 
os projetos com 
cargas até 10 A.

Se a bateria não for do tipo sela­
do, ela deverá ficar fora da caixa que 
aloja o aparelho evitando assím que a 
emanação de vapores ácidos venha 
a atacar os componentes.

O resistor de fio que limita a cor­
rente de carga da bateria deve traba- 
:har levemente aquecido. Isso é nor­
mal e o leitor não deve preocupar-se 
com o fato.

A(s) lámpada(s) alimentada(s) 
pode(m) ficar longe do aparelho, de­
vendo somente ser usado fio de es­
pessura conveniente,

Pode ser incluído um LED indica­
dor em sérle com um 
resistor de 2,2 k Q 
conectado após os 
diodos ratificad ores.

Se o circuito for desti­
nado a alimentar lámpa­
das incandescentes, re­
comendamos o uso dos 
tipos de 200 a 500 mA de 
lanterna, ou ainda de in­
terior de carros, conforme 
a tensão da batería.

Estas lâmpadas de­
vem ser colocadas em 
pequenos refletores de 
modo que sua luz possa 
ser concentrada nos lo­
cais que necessitam de 
iluminação.

Na figura 3 temos o 
circuito completo do in­
versor para lámpada flu­
orescente.

A disposição dos 
componentes numa pla­
ca de circuito impresso é 
apresentada na figura 4. 
Os transistores devem

Ti
F1 12 + 12V R1

(*) Ver texto

figura 01 - Diagrama do sistema da luz de emergência. O inversor pode ser ligado nos pontos AB.

ser montados em radiadores de calor. 
O transformador, conforme explicado 
anteriormente, é o elemento crítico. 
Tipos com secundários de 6 a 12 V e 
correntes de 300 a 800 mA devem ser 
experimentados. O enrolamento pri­
mário pode ser de 110 V cu 220 V.

Observe que. como a forma de 
onda do sinal que excita o circuito não 
é senoidal, a tensão na salda não será 
a especificada pelo transformador, 
mas muito maior.

Assim, se for medido com um 
osciloscópio poderá ser constatado 
que o sinal de saída chega a ter picos 
que superam facilmente os 400 V, 

Figura 02 - Disposição eos componentes na placa & circuito Impresso.

mesmo usando 
transformadores 
de 110 V.

Observamos, 
entretanto, que 
justamente pelo 
fato de não haver 
um sinal senoi­
dal na saída, os 
multfmetros co­
muns não me­
dem a tensão 
real de saída, 
mas sim indicam 
um valor bem 
menor.

A lámpada 
fluorescente pode ser instalada longe 
do circuito, sendo conectada com fio 
bem encapado. Observamos que a 
presença de alta tensão neste circui­
to poderá causar choques desagradá­
veis.

A conexão ao relé e á bateria de ve 
ser feita com fio de espessura com­
patível com a corrente drenada.

Transistores equivalentes ao TIP41 
podem ser usados como, por 
exemplo, o próprio 2N3055. 
Todavia, em alguns casos pode ser 
necessário experimentar diversos 
resistores para R. e R, de modo a ca­
sar tanto as características dos tran­

sistores como do 
transformador.

INSTALAÇÃO 
E USO

Na figura 5 
exemplificamos o 
modo como o sis­
tema pode ser ins­
talado.

Lima vez feita a 
montagem, verifi­
que se o funciona­
mento está ocor­
rendo da maneira 
esperada. No caso 
do inversor, estude 
a possibilidade de 
experimentar ou­
tros valores para 
R, se o brilho da 
lâmpada estiver 
reduzido. Se isso 
não resolver 
pode ser necessá­
rio experimentar
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Figura 03 ■ Diagrama Co in versar pera fluorescente.

Figura 04 - Placa de circuito Impresso do Invasor.

outro transformador. O capacitor 
também pode depender do transfor­
mador.

Experiência com valores entre 47 
nF e 220 nF podem ser feitas no sen­
tido de se obter o melhor 

rendimento do circuito. Dependendo 
do ganho dos transistores, experimen­
te para C2 e C, valores entre 
10e47nF ‘

Comprovado o funcionamento, é 
só manter o aparelho ligado.

Para as baterias do tipo chumbo/ 
ácido nâo seladas é importante fazer 
a verificação periódica do nível da 
água. Use somente água destilada 
para completar o nível.
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LISTA DE MATERIAL

a) Circuito básico
Semicondutores:
□ ,. D. -1144002 - diodos rotificadores 
de silicio
Resistor:.
R, ■ 47 í2 x 5 W - ver tabela canfo'me 
bataria
Capacitor:
C, - 100 pF a 470 pF/25 V - E'atrülitico 
Diversos:
F, -1 A - fusível
S, ■ Interruptor simples
T - Transformador com primário de 
acordo com a rede loca) a secundário 
de 12 12 V com 50Ü mA ou mais
K, -12 V - relé ■ ver texto
B, - Bateria - ver tendo
Se - Interruptor simples
Li - Lâmpada de 6 ou 12 V conforme 
bateria - var texto
Placa de circuito impresso, cabo de 
torça, caixa para montagem, fios, 
sóida, etc.
b) Inversor
Semrcondulores:
Q,, O. - T1P41 os equivalente - 
transístores d® média potência

Fluorescente i rl u crescente 1

Figura 05 - Instalação com deis pomos de r.ummaçáú de emsrgérrdá.

Resistores:
R,. f% - 1kQ x 1 W
Capacitores:
C, -1 0OQ pFfW V ■ eiatrolítico
C.„ Cs - 10 nF - cerámico ou poliéster - 
ver texto
C, - 1OD nF - cerámico ou pdliéster - 
ver texto
Diversos:

T - Transfbrmador coni primària a e 
110 V ou 220 V e feecundàrfa de 6 a 
12 V corr corrente de 500 a 800 mA 
L, - Làmpada fluorescente de 5 a 20 
watis - ver testo
Placa de circuito impresso, radiacele 
do calar para os transistores, calxa 
para montagem, soq^eras para a 
làmpada, fias, sdda. ole. ■

GANHE DÈNHEiRO 
INSTALANDO 

BLOQUEADORES 
INTELIGENTES DE TELEFONÉ

Através de amo senha, você 
programa diversos funções, como: 
- BlOQUEIO/DESBLOQUElO de l 
a 3 dígitos
- BLOQUtlO de chamadas a 
cobrar
- TEMPORIZA de l a 99 minutos 
as chamadas originados
- E muito mais...

Coraderísticos:
Operação sem chave
Progromável peio próprio telefone 
Programação de fábrica: bloqueio 
dos prefixos 900, 1 35. □□□ e DD> 
Fácil de instalar
Dimensões;
43 x 63 x 26 mm 
Garantia de um 
ano, contra defeitos 
de fabricação.

APENAS 
R$ 48,30

KIT Ice 
MASTER EPU

Emulador (não-real-time) para 
mícrocontrolador OTP-COP8 SA 

Componentes do sistema;
1 - Placa com saquete de programação 
DIP Te MASTER EPU-COP3
2 - Cabo de comunicação D
3 - Fonte de alimentação
4 - Cabo da Inte dace para simulação da
40 pinos DIP
5 - Shunt de 16 pinos DIP
6 - Dues EPROMS COP aSAC7¿09-4q 
pinos com janela
7 ■ Manual do Usuário iceMASTER EPU- 
COP
6 - instalação s damo para compilar 
9 - Literatura COPS da National contendo 
Assemble*'Unke', Databook, Daiashei 
■Q- 01 soquete ZIF de 40 pinas 

PROMOÇÃO para 
os primeiros ìó kits: 

Preço: RS 230,00 + Desp. 
de envio (Sedex)

COMPONENTES

Estojo contendo 850 
resistores 1/8 W

Um verdadeiro arquivo de 
resistores contendo 85 tipos mais 
usados no Brasil de 1 R a 10M ¡10 
unidades de cada medida}.

Fácil de manuseio e lóçaflzaçâo 
organizado em cartelas plásticas h.s 
ordem crescente.

A embalagem pode ser usada na 
reposição.

Preço RS 38,00 (incluso des peses 
de correio encomenda normal).

Peça já para:
JMB. ELETRÔNICA-ME
Rua dos Alamos, 7tì - Vila Boa Vista - 
Campinas - SP - CEB’ 13D&4-Ü20 
Envie um cheque no valor eçlma jun­
ta com urn pedido ou ligue: 
Fone: (019) 245-0269 
Fone/Fax (019) 245-0354

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Verifique as instruções na solicitação de compra da úilima página. Maiores informações 

□isque o Compre (0 XX 11) 6942-0055. -Rua Jacmlo José de Araújo, 309 - Tatuapé - São Faulo - SP
RE METEMOS P ELO CO R RE IO PA R A TO D O O B RASIL Válido até 10/DS/2IKKI
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CONTROLE DE 
ILUMINAÇÃO DIFERENTE

O circuito apresentado é uma solução diferente para o controle 
de duas lâmpadas incandescentes ou mesmo sistemas de aqueci­
mento, podendo ser usado em ambientes domésticos com duas 
lâmpadas, vitrines de lojas, mostruários e em muitas outras aplica­

ções.

Apresentamos um circuito que uti­
liza uma chave de 1 pólo x 4 posições 
no controle de duas lâmpadas, mas 
usando apenas um fio de conexão 
para estas lâmpadas (o que significa 
o aproveitamento da fiação existente).

Na primeira posição, o circuito é 
alimentado com corrente alternada e 
com a presença dos diodos, cada lâm­
pada recebendo apenas metade dos 
semiciclos da alImentação e acenden­
do com potência reduzida.

Na segunda posição, apenas os 
semiciclos positivos são aplicados ao 
circuito, o que quer dizer que o diodo

Figura i

D,. é polarizado no sentido direto, cur- 
to-circuitando a lâmpada X,, que per­
manece apagada.

No entanto, como Dq é polarizado 
no sentido inverso, a lâmpada X, é ah- 
mentada e acende.

Na terceira posição, DB é polariza­
do no sentido inverso e D, é polariza­
do no sentido direto. X2 é curto- 
circuitada e a lâmpada X, recebe ali­
mentação, acendendo com potência 
reduzida.

Na quarta posição não há circula­
ção de corrente e as lâmpadas per­
manecem apagadas.

ra;
A tabela abaixo resume o que ocor-

Chave S1 X1 X2
1 acesa acesa
2 apagada acesa
3 acesa apagada
4 apagada apagada

Veja que as lâmpadas operam com 
metade da corrente normal, o que sig­
nifica brilho reduzido em todos os ca­
sos. Para se obter a potânoa normal 
temos duas possibilidades;

a) Usar lâmpadas de menor ten­
são que a da aíimentação.

b) Acrescentar um capacitor de 10 
pF ou 20 pF em paralelo com as lâm­
padas, conforme ilustra a. figura 1.

Neste caso, os capacitores devem 
ter uma tensão de trabalha que seja 
peio menas o dobro da tensão da rede 
de energia, ou para 110 V usar 
capacitores de 200 V, e para 220 V 
utilizar capacitores de 400 V

Na figura 2 temos o circuito básico 
deste projeto,

Os diodos devem ser do tipo 
1N4004 se a rede for de 110 V, e 
1N4O07 se a rede for de 220 V Estes 
diodos podem ser usados com lám­
padas incandescentes de até 100 W.

Para potências maiores os diodos 
devem ser trocados por tipos de mai­
or corrente.

A chave pode ser de quaiquertipo 
de 1 polo x 4 posições. Os tipos 
rotativos são os mais fáceis de encon­
trar.
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Observe que os díodos das lâm­
padas podem ser instalados junto aos 
próprios soquetes, sem a necessida­
de de solda na maioria dos casos.

Será interessante prever o uso de 
um fusível de 2 amperes em série com 
a alimentação do circuito para o caso 
de algum díodo entrar em curto.

Também lembramos que o circui­
to pode ser usado em sinalização com 
lâmpadas incandescentes de 6 ou 12 
V alimentadas a partir de um peque­
no transformador. ■

LISTA DE MATERIAL

D. a Dd - 1N40O4 (110V) Ou 1N4007 
(220 V) - díodos retocadoras de silício
S, - Chave de 1 pólo x 4 posições 
X,. Xz - Lâmpadas Incandescentes da 
até 100 W

Diversos:
Fios, solda, botão para a chava, 
fusível de entrada, soquete para as 
lâmpadas.

CÂMARA DE 
ECO DIGITAL - CE01

Possibilita a produção de efeitos de 
eco a partir de sinais de áudio ou voz. 
Pode ser conectada em microfones, gui­
tarras instrumentos musicais eletrónicos, 
pré-amplificadores, mesas de som, siste­
mas de KaraoKê, etc.

Disque e Compre 
(O-xx-11) 6942-8055

Kit completo:
Placa montada sem gabinete
Fonte com cabo conecior

IN: 110/220 V AC
OUT: 12 VAC 200mA

Manual de .nstruções
Preço RS 89,90 + Oesp, Sedex

Kit parcial:
Placa montada sem gabinete
Manual de instruções
Preço RS 76,00 - Desp. Sedex

ACOMPANHA CD-ROM COM SOFTWARE 
SIMULADOR DE CIRCUITOS

O CD-ROM que acompanha é funcional 
durante apenas 30 dias (versão trial)

O primeiro livro sobre simulação elétrica, em 
português, que no contexto EDA (Electronic Design 
Automation) traz referências à linguagem SPICE e 
modelos de dispositivos. Por não se tratar de um trabalho 
de abordagem profunda sobre essa linguagem, é 
bastante prático e de leitura agradável. Pela facilidade 
da utilização foi escolhido o programa simulador, o 
GircuitMaker, o qual apresenta resultados rápidos e 
precisos.

Além disto, possui uma interessante característica de 
animação e ainda pode gerar dados para o programa 
de layout da placa de circuito impresso. A obra atende 
às necessidades dos profissionais da área e estudantes. 
A linguagem é objetiva e simples. Apresenta conceitos, 
aplicações e exemplos práticos.

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

O melhor caminho 
para projetos eletrónicos

Este livro destina-se a todas as pessoas que estão envol­
vidas diretamente no desenvolvimento de projetos ele­
trónicos, técnicos e engenheiros. Aborda os dois módulos 
que compõem o pacote de desenvolvimento: WinDraft 
para captura de esquemas eletroeletrÔnicos e o WinDmft 
para desenho do layout da placa com o posicionamento 
de componentes 8 roteamento; e a tec­
nologia de supenoreadores baseados no 
algoritmo "Shape-Based".

Autores: Wesley e Altino - 154 págs.
Preço RS 30,00
Atenção: Acompanha o livro 
uin CD-ROM com o programa 
na sua versão completa para 
projetos de até 100 pinos.

PEDIDOS
Verifique as instruções na solicitação de compra da última 

página. Maiores informações pelo telefone Disque e 
Compre (0-xx-11) 6042-8055. (XX éc códgo da operadora)

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA,
Rua Jacinto José de Araújo. 309 - Tatuapé - São Paulo - SP
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CIRCUITOS 
COM POWER-FETs

Os transístores <íe eteito de cam­
po de potência possuem característi­
cas elétricas que os tornam ideais 
para o controle de correntes intensas 
a partir de tensões. Como nâo há pra- 
ticainente necessidade de uma cor­
rente de controle, pois eles são dis­
positivos de altíssima ímpedância de 
entrada, isso implica na possibilidade 
de termos ganhos de potência muito 
altos.

Podemos então controlar cargas 
de alta potência a partir de sinais muito 
fracos, bastando para isso que tenha­
mos a tensão mínima para polarizar a 
comporta de urn transistor de efeito ds 
campo.

Por outro lado, a resistência extre­
mamente baixa que estes dispositivos 
apresentam no estado de condução 
fazem com que, mesmo conduzindo 
correntes intensas, eles dissipem po­
tências baixas, e além disso não con­
sumam boa parte da energia que deva 
ser aplicada à carga.

Os circuitos dados a seguir são 
configurações básicas que podem (e 
devem) ser aperfeiçoadas conforme a 
aplicação, e fazem uso de transísto­
res de efeito de campo de potência 
capazes de controlar a corrente 
exigida pela carga.

Em artigos anteriores exploramos uma boa quantidade de apli­
cações práticas para os transístores de efeito de campo de potên­
cia (Power-FETs). Entretanto, naquelas oportunidades não forne­

cemos todos os circuitos possíveis. Isso não significa que numa 
nova série de aplicações sejam dadas os que faltam, já que as 
possibilidades de uso para estes componentes são ilimitadas. No 
entanto, podemos oferecer mais uma série de circuitos que podem 
servir para aplicações imediatas ou de ponto de partida para no­
vos projetos envolvendo aplicações maís complexas.

Tipos com correntes acima de 2 
ampères e com tensões de pelo me­
nos 100 V servem para a maioria dos 
casos, substituindo o modeío básico 
indicado.

1. ELETROSCÓPlO
O circuito apresentado na figura 1 

pode indicar a presença de cargas 
estáticas pelo acendimento de uma 
lâmpada indicadora de 6 ou 12 V, con­
forme a tensão usada na alimentação.

Agitando-se diante do sensor (um 
eío de metal ou uma esfera) um obje­
to carregado de eletricidade estática 
como um pente atritado, temos a vari­
ação da corrente no transístor de efei­
to de campo de junção (BF245 ou 
equivalente), e com isso a polarização 
da comporta do transístor de efeito de 
campo de potência, acendendo a lâm­
pada. Não devemos encostar o objeto 
carregado no sensor, pois uma carga 
excessiva pode causar a queima do 
transístor de efeito de campo de bai­
xa potência.

O aparelho pode ser usado em 
aulas de Física para demonstrar como 
objetos podem ser carregados por atri­
to, indução e contato.

A lâmpada indicadora pode ser 
substituída por outros dispositivos 

como, por exemplo, um oscilador ou 
mesmo um relê.

2. TERMO-SENSOR
A corrente de fuga num díodo po­

larizado inversamente, e que depen­
de da temperatura ambiente, poderá 
polarizar um FET de potência a ponto 
de haver o acionamento de um reié.

Dentre as aplicações práticas pos­
síveis, podemos citar um alarme de 
superaquecimento ou mesmo um 
detector de incêndios.

O circuito da íigura 2 ilustra como 
isso pode ser feito.

O resistor de 10 na verdade, 
deve ser obtido experimentalmente em 
função da temperatura em que venha 
a ocorrer o acionamento, e dependen-
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do do diodo. seu valor estará entre 2,2 
Míi e 47 Mú, tipicamente.

O circuito pode ser alimentado com 
tensões de 6 a 24 V dependendo ape­
nas do relé utilizado.

Se o díodo for instalado longe do 
circuito de acionamento, o cabo usa­
do deve ser blindada para que ruídos 
captados não provoquem o aciona­
mento errático do circuito, ou mesmo 
a oscilação dos contatos do relé.

O circuito pode ser convertido ain­
da num sensor de luz fazendo o 
acionamento do relé no aumento da 
luz incidente, se o díodo comum for 
trocado por um fotodiodo.

3. AMOSTRAGEM E RETENÇÃO
A altíssima resistência de entrada 

de um Power-FETpossibilita a elabo­
ração de um circuito de amostragem 
e retenção para sinais analógicos, 
bastante simples.

Na figura 3 temos o circuito bási­
co para esta aplicação, que funciona 
da seguinte maneira;

Quando o FET de junção (Qj é 
habilitado, o sinai a ser amostrado 
carrega o capacitor C com a tensão 
que ele apresenta naquele instante.

Uma vez desabilitado o transístor 
Q,t a tensão no capacitor pode ser 
mantida por um bom tempo até a 
amostragem seguinte.

Esta tensão amostrada que está no 
capacitor determina a condução do 
transístor de efeito de campo de po­
tência (Q2), e portanto a corrente na 
carga,

4. MOLA MÁGICA
Eis um circuito interessante para 

ser usado em demonstrações de Físi­
ca envolvendo transformação de ener­
gia e campos magnéticos.

Na figura 4 temos o diagrama de 
uma “mola mágica" que funciona da 
seguite maneira;

Quando o circuito é energizado, a 
mola se encontra distendida com a 
porta encostando num sensor de 
metal. Nestas condições, o capacitor 
C carrega-se e o transistori polariza­
do no sentido de conduzir uma forte 
corrente que circula pela mola.

O resultado é que a mola se con­
trai, desfazendo o contato com o 
sensor. Depois de algum tempo, o 
capacitor que retém a carga e polari­
za o transistor se descarrega, cortan­
do a corrente no transistor. A mola se 
distende novamente, e com isso um 
novo contato é estabelecido com nova 
contração. Dimensionando bem o 
capacitor e a mola, podemos fazê-la 
contrair-se e distender-se num movi­
mento contínuo. Uma mola tipica terá 
de 100 a 200 espiras de fio 28. Um 
resistor limitador de corrente pode ser 
interessante para evitar o aquecimento 
do transistor e da pròpria mola.

5. MÚSCULO ELETRÓNICO
MSA (Memory Shape Alloy) é o 

nome de certas ligas que mudam de 
forma de acordo com a corrente que 
nelas circula. Fios deste material po­
dem ser usados como verdadeiros 
músculos eletrónicos, distendendo-se 
e contraindo-se pela corrente 
circulante. Robôs já utilizam este tipo 
de material em sua movimentação. 
Mais informações podem ser obtidas 

na pròpria Internet no endereço 
www.msanet.com

Na figura 5 temos o diagrama de 
um controle para este tipo de múscu­
lo, que pode ser usado para movimen­
tar braço mecânico de um robô.

Para as ligas típicas disponíveis no 
mercado, as correntes podem variar 
entre 250 mA e alguns amperes, de 
acordo com o tipo e a força desejada.

6. MOTOR TEMPORIZADO
O circuito apresentado na ti gura 6 

pode acionar um motor (ou outro tipo 
de carga) por um intervalo de tempo 
que depende do capacitor Ç.

Para capacitores de boa qualida­
de (potiéster ou eletrolíticos) os tem­
pos podem chegar a alguns minutos. 
A corrente máxima, da ordem de al­
guns ampères, depende do Power- 
FET usado.

Pressionando S por um instante, 
o capacitor carrega-sa mantendo o 
FET em condução. Por outro lado, com 
a descarga do capacitor, o transístor 
vai ao corte, desligando o motor. Ob­
servamos que existe uma faixa de tem­
pos em que o transistor opera na re­
gião ¡ near de sua curva característi­
ca, e a corrente cai gradualmente na 
carga.

Em outras palavras, o corte da cor­
rente na carga não se faz de maneira 
abrupta,
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PREM IACÄO7- GEISER EXPERIMENTAL
Diodos de grande superficie e 

mesmo lâmpadas neón podem funci­
onar como sensores de radiação.

O circuito apresentado na figura 7 
opera com uma tensão próxima da 
ionização de urna lámpada neón co­
mum. que então torna-se sensível às 
radiações ionizantes.

Quando uma partícula ionizante 
passa por entre os eietrados da lám­
pada neón, ela conduz um pulso de 
corrente que aparece na comporia do 
transistor de efeito de campo de po­
tência. Amplificado, ele resultará num 
pulso audível no alto-falante.

Um ponto importante a ser obser­
vado. á que o vidro da lámpada neón 
bloqueia radiações menos penetran­
tes. tais como as partículas alfa, e que 
as reduzidas dimensões da lâmpada 
a tornam pouco eficiente na detecçào 
de radiações de fontes pouco inten­
sas.

Fig. 7 ■ Detector de raesação.

CONCLUSÃO

As aplicações possíveis 
para os transistores de efei­
to de campo de potência de­

pendem apenas da criativi­
dade dos leitores. As caracte­
rísticas destes componentes 
oferecem ao projetista imagi­
noso soluções bastante inte­
ressantes em projetos que. 
normalmente, precisariam de 

configurações mais comple­
xas se fossem usados outros 
tipos de semicondutores. ■

Agradecemos a todos que participaram da edição 
Fora de série nB 27 enviando seu projeto, e 

esperamos que continuem a prestigiar nosso trabalho. 
Os vencedores desta edição foram:

1» MELHOR PROJETO:
CONTROLE REMOTO DE 10 CANAÍS VIA LINHA 
TELEFÔNONICA
ODILON HONORATO FRANCISCO - ¡tajaí - SC
RS aCHD.OO, um coniunto National com 2 CDs. os livros Manutenção de Compu­
tadores e instalações Elétricas sem Mistérios, ambos de Newton C. Braga.

2= MELHOR PROJETO:
TRANSMÍSSOR DE FM ESTÉREO COMPLETO DE 50W 
EMMANUEL TORRES FLORENTINO - Lavras - MG
RS 2DO.00, um conjunto National com 2 CDs. os livros Manutenção de Compu­
tadores è Instalações Elétricas sem Mistérios, ambos de Newton C. Braga.

MELHOR REPARAÇÃO:
PROJETO N3 2 - Videocassete - VCR-15CX - CCE
JOÃO ALBERTO RODRIGUES - São Gonçalo - RJ
R$ 100,00. um conjunto National com 2 CDs e os livres Manutenção de Com­
putadores e Instalações Elétricas sem Mistérios.

Os votantes
1e - Flávio Henrique José de Souza - Sertâozinho - SP 

2° - Fábio Arnaldo Ribeiro - São Pauto - SP
3S - Marcelo Paulino Rafael - João Pessoa - PB
4- ■ Eduardo Maurício Zorzenon - Araras - SP

5® ■ Carlos Alberto Candido - Bandeirantes - PR 
Receberão um conjunto National e 

o livro Manutenção de Computadores.

Os votantes
6® - José Roberto Alves Borges - Diadema - SP

7a ■ Evandro Ricardo Poian ■ Mauá ■ SP
8a - Geni vai Monteiro de Lima - lati - PE 

99 - Darcy Pereira Gomes - Barreiras - BA 
103 - Neemias Taets Mariano - Pouso Alegre - MG 

Receberão os livros Manutenção de Computadores 
e Instalações Elétricas Sem Mistérios.

OBS; Vaie a data do carimbo dos correios.

Já estamos preparando as próximas edições, nao perca tempo, 
participe, divulgue seu trabalho e concorra a vários prémios.
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CONTROLE DE POTENCIA

As aplicações em Robótica, Automação e mesmo em 
projetos relacionados com o controle de pequenos mo­
tores e do brilho de lâmpadas exigem um circuito efici­

ente, do tipo PWM, O projeto apresentado é muito efici­
ente e pode ser usado numa infinidade de aplicações 
que exijam o controle de cargas de corrente contínua de 
até alguns ampères,

A principal desvantagem dos con­
troles de potência de corrente contí­
nua (DC), que usam transístores ope­
rando no modo linear, é que uma gran­
de quantidade de potência é dissipa­
da na forma de calor. Rara projetos de 
maior potência o calor gerado pode 
significar pardas razoáveis, além da 
necessidade de se adicionar algum 
elemento para irradiação do calor, Ven­
tilação forçada e grandes dissipadores 
passam a ser requisitos importantes 
nestes projetos.

Com o controle PWM não temos 
este problema, pois a potência é con­
trolada de forma comutada gerando 
um mínimo de calor, conforme será 
visto no '‘como funciona”.

O projeto apresentado utiliza um 
transístor de efeito de campo de po­
tência que pode controlar cargas de 
vários ampères dissipando uma po­
tência mínima. Dentre as aplicações

vi

Vcc x

Controla

VS=R^VCC 

rT = Variávaí

Figura 01 - Um controle de potência linear. 

possíveis para este projeto, destaca­
mos as seguintes:

a) Robótica - no controle de mo- 
tores, músculos do tipo SMA, 
solenóides e outras cargas que neces­
sitem do dosagem precisa da potên­
cia aplicada.

b) Automação ■ no controle de 
cargas indutivas como motores, 
solenóides, eletroimãs e outras.

c) Hobby - no controle de velo­
cidade de motores de modelismo 
como trens e autoramas.

d) Utilidades - controle de brilho 
de lâmpadas no painel de carro ou 
ainda em objetos de decoração. Con­
trole de aquecimento em pequenas 
estufas. Controle de temperatura em 
cortadores de isopor e plrógrafos.

As principais características deste 
circuito são:
■ tensão de trabalho: 6 a 18 V - 12 V 
recomendado
corrente máxima de controle: 5 am- 

pêres (depende do transistor)
- faixa de controle de pot.: 5% a 99%

COMO FUNCIONA

Nos controles de potência lineares 
temos, na verdade, um transístor mo­
dificando sua resistência de modo a 
deixar passar mals ou menos corren­
te para uma carga, conforme ilustra a 
figura 1.

O transístor e a carga formam um 
divisor de tensão de modo que a ten­
são aplicada à carga vai depender da 
resistência apresentada peto transís­
tor.

No enianto, neste tipo de aplica­
ção, como uma corrente intensa deve 
circular por um dispositivo que apre­
senta certa resistência, no caso o tran­
sístor, calor é gerado, Tanto mais ca­
lor será gerado quanto maior for o pro­
duto da tensão no transístor pela cor­
rente circulante. Isso nos leva à curva 
da figura 2, que mostra que justamente 
a maior quantidade de calor é gerada 
quando metade da tensão máxima é 
aplicada á carga.

Esta curva vem do fato de que 
quando a tensão no transístor aumen­
ta, a corrente diminui, o que nos leva 
a uma parábola em que a máxima 
potência é obtida no ponto em que se 
zera a função derivada.

Potência (W)

0 Vcc/2 Vcc

Tensão
na carga (V) 
-----------►

Figura 02 ■ A máxima dissipação ocorre com 
Vcc'2 na carga.
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Figura 03 ■ Na subida e descida da corrente
maiur

No caso de um controle por modu­
lação de largura de pulsos ou PWM, 
não temos este problema.

Neste tipo de controle o transístor 
f.ir i''ona como uma chave ligando ou 
desmando isso significa que. quan­
do ele está aberto, a corrente é nula, 
e portanto a potência gerada também: 
e quando está fechado., a resistência 
é próxima de zero, o que também leva 
a uma dissipação d® potência prati­
cam ante nula.

A maior potência é dissipada no 
intervalo em que o transístor comuta, 
conforme indica a figura 3. em que se 
necessita de um intervalo de tempo 
para a transição da corrente de zero 
ao máximo e vice-versa.

Controlando então o ciclo ativo 
podemos aplicar uma potência média 
na carga numa ampla faixa de valo­
res sem a necessidade de dissipar 
potências elevadas no transístor, ob­
serve a figura 4.

Com um ciclo ativo pequeno temos 
menor potência aplicada, e com um 
ciclo ativo maior temos maior potên­
cia média na carga.

No nosso circuito utilizamos um 
oscilador com o conhecido 555 que 
gera Sinais com frequência e ciclos 
ativos que podem ser ajustados numa 
ampla faixa de valores.

Na configuração normal do 555 0 
ciclo ativo depende dos resistores Ra 
e Rb d(3 circuito da figura 5.

isso faz com que nesta configura­
ção tenhamos este ciclo limitado a um 
máximo taónco de 50%. Para aumen­
tar esta faixa precisamos curto- 
ci multar Rb no ciclo de descarga, o 
que é conseguido por um díodo (D.J.

Assim, a faixa de variação dos cí­
rios at vos neste circuito vai ficar pra­
tica menie determinada pelo valor má­
ximo ce P, e o valor de Rg em série 
com R(r

O circuito funciona bem com ten­
sões a partir de 6 V até algo em torno

de 1S V. Acima deste valor temos ape­
nas que tomar cuidado com os limites 
de funcionamento do 7555. O circuito 
também funcionará com o 555 bipolar,

MONTAGEM

Na figura 6 temos o diagrama com­
pleto do controle de potência PWM, A 
montagem pode ser feita numa pe­

quena placada circuito impresso, que 
è exemplificada na figura 7.

O transistor de efeito de campo de 
potência pode ser de qualquer tipo da 
séria IR F de canal N. A corrente des­
te transístor vai determinar a carga 
máxima que pode ser controlada.

Se for usada uma carga indutiva, 
deve ser previsto um diodo em para­
lelo no sentido de fazer a proteção do 
transístor.
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o valor de Pr Todavia, existe um pon­
to em que nc lugar da redução pode 
haver o tremular da lâmpada.

Alterações de C2 também podem 
ser necessárias no caso de controle 
de cargas indutivas como motores. 
Neste caso, o leitor deverá fazer ex­
periências trocando este componen­
te até obter o mefhor desempenho.

Comprovado o funcionamento, é 
só instalar e utilizar o aparelho.

Como observação finai lembramos 
que este circuito pode ser controlado 
por luz, bastando para isso trocar P 
por um LDR. Neste caso, temos um 
dimmer que aplica na carga uma po­
tência proporcional á luz incidente.

Utilizando-se um acoplador óptico 
improvisado com uma pequena lâm­
pada incandescente e um LDR pode­
mos fazer o controle de potência a 
partir de um PÇ, conforme ilustra a fi­
gura 8.

Ligando à porta paralela trimpots 
de valores diferentes, podemos ajustá- 
los de modo escalonado tal que o va­
lor digital aplicado corresponda a uma 
determinada potência transferida para 
a cãrga. ■

Saída 

analógica 
conversar D/A 

do PG

Figura 08 ■ Controlanda urna carga pela PC.

O transístor deve ser montado num 
radiador de calor,

O potenciômeiro P. pode ficar lon­
ge do circuito para se fazer um con­
trole remoto. Esta opção é preferível 
em lugar de se usar um fio longo para 
a carga. O controle deve ser montado 
o mais próximo possível para acarga.

Como na condição de mínimo exis­
te uma corrente circulando pela car 
ga, pode ser prevista uma chave para 
desligar a alimentação na condição de 
menor potência aplicada.

Os capacitares podem ser de poli- 
éster ou cerâmicos e C, deve ser um 

eletrolítlco com uma tensão de traba­
lho um pouco maior que a usada na 
alimentação.

PROVA E USO

Para testar o aparelho pode ser 
usada uma lâmpada incandescente 
comum de 12 V semelhante ãs usa­
das em mterior de carros ou mesmo 
em lanternas.

Girando P deve-se obter o contro­
le de brilho na faixa desejada. Para 
reduzir ao mínimo pode-se aumentar

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Cl, - TLC7555 ou 555 - circuito 
integrado MOS ou comum - 
timer
Q, - IRF640, IRF630. IRF730, 
etc - qualquer transístor de 
efeito de campo de potência, 
D, - 1N4148 ou equivalente- 
qualquer qiodo de silício de uso 
geral
D, ■ 1N4002 ■ díodo retificador 
ide silício
Resistores: (1/8 W, 5%)
r, -1 k a
Ra ■ 4,7 K
P, -100 k Q - potenciómetro 
linear
Capacitores:
C, -10 pF/16 V- eíetrolftico
Ca -12 nF a 15 nF - cerâmico 
ou poliéster
C3 - 1D0 nF - cerâmico ou 
poliéster
Diversos:
Placa de circuito impresso, 
caixa para montagem, botão 
plástico para o potenciómetro, 
fios, solda, etc.
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DO LEITO« B»| ES

PEDAL DE EFEITOS

“Meu nome é Cilan (cilon@ 
conexconex.com.br), sou de Porto Ale­
gre - RS ... fiquei com dúvidas no pro­
jeto de Pedal de Efettos Valvulado, 
publicado na Edição Fora de Série 27. 
Neste circuito, na parte de alimenta­
ção, mais preciso na saida de 12 V do 
transformador aparece uma ligação 
entre os pinos 4 e 5. Serla a alimenta­
ção da válvula?..,''

De fato, as válvulas possuem 
filamentos que precisam ser aqueci­
dos com 6 ou com 12 V No caso do 
circuito, este aquecimento é feito ligan­
do-se o enrolamento de 12 V aos pi­
nos 4 e 5 do filamento da válvula. É 
usual nos esquemas de aparelhos 
valvulados não desenhar as ligações 
dos filamentos, mas tão somente indi­
car no secundário de baixa tensão do 
transformador onde eles são ligados.

CA324N

O leitor Renato Genesini Fenandes 
(rgf@sol.com.br) nos pede as carac­
terísticas do CA324N. O CA324N ê 0 
mesmo que o LM324 e consiste num 
quádruplo amplificador operacional 
que opera com tensões de alimenta­
ção de 3 a 32 V com frequência de 
corte de 1 MHz. 0 ganho de tensão é 
de 100 dB. A pinagem:
Amplificador^: entrada + (3), entrada 
- (2), saida (1)
Amplificador#2: entrada + (5), entrada 
- (6), saida (7)
Amplificador#3; entrada + (10), entra­
da - (9), saída (8)
Amplificador^: entrada + (12), entra­
da - (13), saída (14)
Alimentação positiva (4)
Terra (11)

LEITOR DE ANGOLA

"Sou o Emílio Silva (camis@snet. 
co.ao) e tecio de Angola (Luanda). 
Gostara de contar com a vossa ajuda 
no que concerne a projectos electró­
nicos digitais... Frequento o penúltimo 
ano do ensino médio de Telecomuni­
cações. A Revista Saber Eletrónica pu­
blicou durante toda sua existência de­
zenas de projetos digitais interessan­

tes como tacómetros, frequencí- 
metros, relógios, contadores, etc. Para 
atender uma consulta como esta, que 
muitos outros leitores normalmente 
enviam, o que podemos fazer ê man­
dar uma lista do que temos para que 
então somente assim o leitor escolhe 
especificam ente o que deseja.

COMPUTADOR QUÂNTICO

(Dulcemar Lima Paula dulcelp® 
zaz.com.br)... “Gostaria de saber se já 
foi publicada uma reportagem sobre 
Computador Quântico? Se foi gosta­
ria de receber por E-mail. Caso con- 
irá rio fica a sugestão." Não publicamos 
nada ainda, mas toda sugestão de lei­
tor para artigo é sempre bem vinda, 
pois, permite-nos direcionar a revista 
para assuntos que os leitores desejam,

Lembramos entretanto, que não 
vale o pedido “para o próximo núme­
ro" como muitos leitores às vezes o 
fazem, Mande-nos com antecedência.

ONDE OBTER COMPONENTES

"Gostaria de saber onde posso 
encontrar o circuito integrado DS- 
8629’(José Mozart - josemozart© 
torricelii.com.br) Existem milhões de 
componentes disponíveis hoje no 
mundo. Se bem que sempre damos 
preferência aos projetos que utilizem 
componentes comuns, vez por outra 
precisamos usar algo diferente, um 
componente especifico que não tenha 
equivalentes comuns ou que possa ser 
consideravelmente simplificado com o 
uso de um componente dedicado.

No entanto, sempre existe a dificul­
dade de obtenção recomendamos aos 
leitores que, verifique antes a disponi­
bilidade do componente na sua locali­
dade, ou tente as alternativas abaixo: 
a) Indicar um fornecedor de nossa 

confiança que possa ver a possibili­
dade de conseguir o componente, 
como exemplo, a Eletrónica Rei do 
Som littp://www.reidosom.com.br.

b) Enviar a consulta diretamente ao 
autor do projeto para ver onde ele 
conseguiu o componente.

c) Tentar encontrar um substituto 
para o componente,, o que nem 
sempre é possível como ocorre 
neste caso.

PER DA DÊ POTÊNCIA

"Montei uma fonte por toque. No 
entanto, depois de certo tempo quan­
do acionava o sensor o motor funcio­
na mas vai perdendo a tensão até pa- 
rar... A fonte usa um CA3140” 
(audi^@_uniblL.b.r)

Publicamos há algum tempo uma 
fonte por toque em que a tensão de 
saída é determinada pela carga de um 
capacitor.

Quando tocamos num sensor, a 
corrente que passa pelos dedos car­
rega um capacitor e quando tocamos 
noutro ele descarrega.

O nível de carga que ajustamos 
□elo toque determina a tensão de 
saída. Uma das recomendações nes­
te projeto é que o capacitor deve ser 
de excelente qualidade para que não 
perca a carga com o tempo. Em con­
dições normais, um bom capacitor de 
poliéster pode reterá carga por vários 
minutos.

No entanto, no caso do leitor, que 
diz que no início o aparelho funciona­
va bem, mas só depois começou a 
apresentar o problema temos duas 
causas possíveis:
a) O sensor acumulou sujeira pelo 

toque (gordura e umrdade) por 
onde a carga do capacitor passou 
a escoar descarregando-o e 
reduzindo sua tensão.

b) A fuga se dá pela umidade do ar. 
Verifica-se que em dias secos, a 
perda de carga é menor do que em 
dias úmidos.

Existe a possibilidade do capacitor 
estar apresentando fugas, mas esta 
possibilidade é mais remota. Faça uma 
boa limpeza do sensor e verifique.

FORA DE SÉRIE

Aproveitando a "deixa” da pergun­
ta anterior, avisamos que os leitores 
que desejam participar de nossa pró­
xima edição Fora de Série que sairá 
em julho já devem enviar seus proje­
tos. Os prémios já estarão em breve 
sendo anunciados tanto para os três 
melhores projetos como para a melhor 
ficha de reparação.

Não perca tempo, pois, a escolha 
dos artigos que entrarão nesta edição 
só será feita até maio. ■
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COMO FUNCIONAM OS 
SENSORES DE OXIGÉNIO

Os sensores de oxigénio encontram uma vasta gama de utiliza­

ção doméstica (detectores de vazamento de gás). industrial e 
automotiva. Veja neste artigo como funcionam e como são usados 
estes sensores.

O oxigénio (Or) é um gás 
comburente, cu seja, é a reação que 
ocorre entre este gás e outros materi­
ais que provoca o que denominamos 
combustão ou queima. Não existe 
combustão na ausencia de oxigénio, 
e uma alteração na sua concentração 
num ambiente pode indicar vazamen­
tos de gás.

Como detectar as variações de 
concentração de oxigénio num ambi­
ente é um problema cuja solução pode 
levar a diversos equipamentos eletró­
nicos de grande utilidade.

Podemos citar, por exemplo, os 
detectores de vazamento de gás de 
uso doméstico, que se baseiam na 
mudança da concentração do oxigé­
nio pela presença do gás combustí­
vel.

Podemos citar as denominadas 
"sondas lambda'’ usadas nos saídas 
dos motores de automóveis, que veri­
ficam se todo o combustível foi quei­
mado e se é preciso aumentar ou di-

Eq.' - Estrulura ce um sensor de oxigénio

minuir a presença deste gás na mis­
tura. Em escala industrial estes equi­
pamentos podem ser usados para de- 
tectar a presença de oxigénio em am­
bientes nos quais ele não pode estar 
presente.

Existem vários tipos de sensores 
de oxigénio envolvendo técnicas quí­
micas, tais como células galvânicas e 
dispositivos semicondutores,

O tipo mais comum é o de Óxido 
de Zircônio, que é justamente o que 
vamos analisar neste artigo.

SENSORES DE ZIRCÔNIO

Na figura 1 temos uma vista em 
corte de um sensor cerâmico de 
zircônio (óxido de zircônio) a partir do 
qual analisamos seu princípio de fun­
cionamento.

Entre dois elétrodos porosos (para 
dar passagem ao ar ambiente) existe 
um disco de óxido de zircônio.

Este material tem propriedades 
sem ¡condutoras onde os portadores 
de carga que estabelecem a corrente 
são íons de oxigénio.

Assim, se estabelecermos uma 
tensão entre os eletrodos, a corrente 
que vai circular depende justamente 
da concentração de íons de oxigénio 
que existe no material,

Esta corrente é extremamente bai­
xa. da ordem de 5 yA exigindo circui­
tos amplificadores apropriados.

As propriedades semi condutoras 
do zircônio, entretanto, só se manifes­
tam a uma temperatura muito alta, da 
ordem de 400 graus Celsius.

Para o caso dos sensores de oxi­
génio usados em carros, como o gás 
já sai aquecido do motor, o sensor 
pode ser colocado diretamente da 
maneira indicada. No entanto, para o 
caso de uma medida da concentração 
de oxigénio do ar ambiente ou de um 
locai em que ele se encontre em bai­
xa temperatura, o sensor precisa ser 
aquecido.

Isso é feito normal mente por um 
elemento adicional que é encontrado 
nestes sensores e que serve como 
elemento de aquecimento.

O elemento de aquecimento é um 
fio de platina que é percorrido por uma 
corrente algo intensa que o aquece até 
a temperatura de operação do sensor.

Na figura 2 vemos uma curva de 
operação deste tipo de sensor mos­
trando de que forma a corrente depen­
de da concentração de oxigénio.

Os tipos comerciais comuns como 
os da Fujikura, Pasco, Electrovac e 
outros (cujas páginas com informa­
ções podem ser acessadas pela 
Internet) podem detectar concentra­
ções de oxigénio na faixa de 0 a 98% 
com boa precisão, chegando a 1000 
ppm conforme o tipo.

Na figura 3 temos foto de um tipo 
de sensor de oxigénio comercial das 
empresas citadas acima.

Fig. 2 - Curva m 
operação de um 

sensor típico,

concent ração 
de oxigénio (%)
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CIRCUITOS TÍPICOS

Um circuito tínico de sensor de oxi­
génio para uso ambiente (gás em tem­
peratura ambiente) tem a configura­
ção em blocos mostrada na figura 4.

Um Circuito de aquecimento man­
tém a temperatura do sensor em apro­
ximadamente 400 graus Celsius para 
que ele possa funcionar.

O ideal para as aplicações em que 
se exige mais precisão é usar neste 
circuito uma fonte de corrente cons­
tante.

Nas api ¡cações menos crTcas. tais 
como simples carmes de vazamento 
ou de presença de oxigénio, uma fon­
te comum pode ser usada.

Qs elétrodos são polarizados por 
uma baixa tensão aparecendo sobre 
um circuito externo urna comente (ou 
uma tensão) proporcional à concen­

tração de oxigénio.
Urna etapa amplificadora, normal­

mente usando um amplificador 
operacional é colocada para aumen­
tar o sinal da saída do sensor.

Este sinal pode então ser aplicado 
a um indicador numérico ou a um relé 
ou a um circuito que dispara um siste­
ma de aviso.

O circuito de aviso pode ser ajus­
tado para que o disparo ocorra com 
determinada concentração de gás

CIRCUITO PRÁTICO

Na figura 5 temos um circuito o as­
íante simples de alarme de gás. que 
utiliza o sensor TGS30S.

O circuito aciona um relé de 24 V 
quando a concentração de oxigénio 
supera um determinado valor.

-g, 5 - Um alarme de gâs.

Outros sensores equivalentes po­
dem ser usados nesta mesma confi­
guração devendo apenas o leitor veri­
ficar qual é a tensão de aquecimento.

Neste circuito o elemento de aque­
cimento é ligado ao enrolamento de 
1,2 V de um transformador especial.

O ponto de ajuste do disparo é 
obtido pelo trimpot de 2.2 kí L Esta ten­
são será da ordem de 20 V para uma 
concentração de gás mais alia.

Na figura 6 temos uma sugestão 
de placa de circuito impresso para este 
alarme.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores;
SCR -TIC106 pu MORI 06- dioso 
controlado de silício
D,. D. e D3- i N4Ü02 - diodos rétifica- 
dores

Resistores: {1/S W, 5%)
R, -4,7 kQ

■ 10 kW
P, - 2,2 kí2 - trimpot

Capacitores:
C, 10 pF/M V - eletrolílico
K, - relé de 24 V
X, - Sensor TGS3S ou equivalente
T, Transformador com primário de 
acordo com a rede local e secundários 
de 1,2 Vx 500 mAe30Vx50 mA.

Fig. 4 - Diagrama de biocos de 
um dreuiro eue osa urr. sensor de oxicènio.

O SCR não precisa ser montado 
em radiador de calor e a corrente do 
secundário do transformador é de 50 
mA para o enrolamento da 30 V, e 500 
mA para o enrolamento de 1,2 V.

Observamos que este circuito, por 
ser simples, não tem retardo de 
acionamento podendo disparar ao ser 
ligado.

Se isso ocorrer, um capacitor de 
470 pF deve ser ligado depois do 
díodo em série com o relé. e um 
resistor de 100 ohms associado em 
série com o díodo., ■

Fig. 6 - Faca de circuito impresso 
para a ap icação da figura 5
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Este transmissor de ruído produz um sinal que cobre todas as 
frequências da faixa de FM num raio de algumas dezenas de me­
tros. impedindo assim a ação de pequenos transmissores espiões 
que possam estar em ação neste local. Outra possível aplicação 
para este circuito é como teste para receptores ou outros disposi­
tivos que possam estar sujeitos a Interferências.

ANTI-ESPIÃO
Pequenos transmissores de FM 

para espionagem podem ser monta­
dos ou comprados com facilidade. Isso 
significa uma grande vulnerabilidade 
de empresas e mesmo pessoas que 
facilmente teriam suas conversas gra­
vadas, revelando segredos que trariam 
prejuízos de diversas ordens.

Se bem que um receptor especia! 
ou ainda um medidor de intensidade 
de campo possa ajudar na detecção 
de um transmissor de espionagem 
escondido em qualquer escritório ou 
sala de reuniões, o melhor mesmo é 
ter algum dispositivo anti-espionagem 
que dificulte ou impeça a operação de 
tal equipamento dentro de um certo 
raio de ação.

O que propomos neste artigo é um 
trasmissor gerador de ruído que co­
bre a faixa de FM e mesmo parte da 
faixa de VHF num raio de algumas 
dezenas de metros, impedindo que 
receptores captem sinais de algum 
pequeno transmissor escondido. O cir­
cuito gerador de ruído pode ser liga­
do em qualquer tomada e impede o 
funcionamento de receptor de FM nas 
suas vizinhanças, receptores que se­
riam usados para captar os sinais de 
transmissores secretos, como sugere 

a figura 1, Evidentemente, a potência 
de tal equipamento não pode e não 
deve ser aumentada, pois causaria in­
terferências em receptores para a fai­
xa de FM, o que é ilegal. Assim, o uso 
de tal transmissor é recomendado 
apenas para o caso de estabelecimen­
tos que não tenham residências pró­
ximas que poderiam sofrer interferên­
cias na faixa de TV e FM.

COMO FUNCIONA

Um oscilador de áudio com base 
num circuito integrado 555 gera um 
sinal dente-de-serra cuja frequência 
tanto pode ser ajustada em P,r como 
depende de C,. No nosso caso, uma 
frequência entre 200 e 2000 Hz è con­
veniente para a aplicação desejada.

O sinal dente-de-serra controla a 
frequência de um transmissor atuan­
do sobre um diodo varícap (DJ.

O diodo varicap (ou de capacitan­
cia variável) tem sua capacitancia de­
pendente da tensão aplicada. Como 
este diodo está no circuito de sintonia 
de um oscilador de alta frequência, a 
frequência do sinal transmitido varia 
constantemente dentro de uma faixa 

reiativamente larga, conforme ilustra 
a figura 2.

A largura da faixa depende da ten­
são aplicada, No nosso caso, fazendo 
o circuito operar com uma tensão re­
lativamente elevada, podemos varrer 
com facilidade toda a faixa de FM e 
mesmo parte da faixa de VHF onde 
poderia operar algum transmissor se­
creto de espionagem.

A potência, por motivos que já ex­
plicamos. é limitada pelo tipo de tran­
sístor usado e também pela sua pola­
rização, basicamente pela resistor de 
emissor. A antena, também por moti­
vos de potência, não pode ser maior 
do que uns 40 a 80 cm.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com­
pleto do transmissor anti-espião,

A disposição dos componentes 
numa placa de circuito impresso é 
apresentada na figura 4.

A bobina L, é formada por 4 espiras 
de fio 22 a 26 sem forma com diâme­
tro de 1 cm. Os capacitores devem 
ser todos cerâmicos, exceto C, que 
também pode ser de poliéster.

Faixa vank^

Fc. 2 - Os sinais se espalham 
cor uma faixa de frequências.
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Os resistores sãp de 1 /8 W e o tran­
sistor admite equivalentes assim como 
o diado varicap. A faixa varrida vai 
depender do diodo usada.

PROVA E USO

Ligue ñas proximidades do apare­
lho um receptor de FM sintonizado em 

qualquer estação. Ligue o transmissor 
anti-espião. Deve ocorrer um forte 
zumbido cobrindo toda a faixa e im­
pedindo o receptorde sintonizar esta* 
ções. Ajuste o zumbido em P, de acor­
do com o efeito desejado.

Para usar, basta deixar o transmis­
sor ligado na sala de conferências ou 
reuniões em que se suspeita naver 
algum transmissor espião, ■

LISTA DE MATERIAL

Sem tçondutores :
Ci, - 555 - circuito integrado, limer 

■ Cla - 7812 ■ circuito integrado, regula­
dor deîensâo
Q, - BF494 ou equivalente - transistor 
NPN de RF
D, - BB809 ou equivalente - diodo 
vari cap
□09 ■ 1M4002 ■ diodes rétif icadores 
de silicio
Resistores: (1/8 W, 5%)
R,.ñ,-Wkn l%-4,7k£l
R3 - 220 táft p; - 5,6 kíl
R, ■ 220 il P, -100 kíl
Capacitores:
C. - 47 nF - pcliéster ou cerámico
C3 - 4.7 nF - cerámico
C3-1 nF - cerámico
C4 - 4,7 pF - cerámico
C, -100 nF - cerámico
Gj -100 pR16V - esQtnolitico
C', - 1000 pF/25 V - elñtrcliticc
Diversos:
L, - Bobina * ver texto
A ■ antena - ver texto
T, - Transformador com primario de 
acorde oom a rede loca’ e secundario 
da 12-1-12 V de 300 a 500 mA
P'aca de circuito impresso, caixa para, 
montagem. cabo de força, fice, salda, 
antena, etc.

Flg. 4 - Placa dê 
circuitos impresso do 

anti-espião..
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PRÁTICAS DE SERVICE
Esta seção é dedicada aos profissionais que atuam na área de repara­

ção. Acreditamos, desta forma, estar contribuindo com algo fundamentai 
para nossos leitores: a troca de informações e experiências vividas nas 
assistências técnicas. Esperamos que estas páginas se tornem uma 
"linha direta11 para intercâmbio entre técnicos. Os defeitos aqui rei ata dos 
são enviados à nossa redação pelos leitores, sendo estes devldamente 
remunerados. Participe, envie você também sua colaboração)

At HOR; roperio AIbertini Stro!igo 

Cordeiro - RJ

REPARAÇÃO n”A PA RE]. H O/MÜDELO:
Forno de Microondas MW 11550

MARCA:
CCE

001/327 J

DEFFITO: Todos os controles funcionando normalmente, mas em
" determinados momentos não aquecia nada, ficando vários 

dias com este problema de forma intermitente
RELATO:

Ao verificar □ enrolam ente primário 
do transformador de alta tensão notei a 
ausência de tensão quando eie era li­
gado. A chave e o fusível estavam bons. 
Tudo estava em ordem até o relê RY1, 
que estava acionando. Ao medir AC no 
terminal do transformador, constatei que 
RY1 estava com problema. O contato de 
acionamento do relê estava oxidado, 
não ligando o circuito ao ser acionado. 
Com a limpeza dos contatos do relé. o 
defeito foi sanado.

Coniato do œte oxidado

1 kQCMR

RYi

AC

10W

12 V

23
PA

AC o-

_ O

O

A PA RELHO/MODELO:
Telefone sem fia KX-T3620

MARCA:
PANASONIC

DEFEITO:
Mudo

REPARAÇÃO if

AUTOR:

002/327

Márcio Heiji Ueta 
Carapicuiba - SP

RELATO:

Êm um teste inicia! constatei que a 
transmissão e recepção estavam perfei­
tas, mas sem o tom de linha. Como na 
maioria das vezes o causador deste 
defeito é o transístor (QiS) A1776, fui di­
retamente a ele encontrando-o aberto. 
Com a sua substituição o aparelho vol­
tou a funcionanr normalmente.
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APARELHO/MODELO:
Telefone sem tio KX-T3620

MARCA:
PANASONIC

REPARAÇÃO n* 003/327 j

DEFEITO:
Não toca

AUTOR: Márcio Heiji Ueta 
Carap¡cuiba - SP

RELATO:

Pressionando a tecla pager constatei que 0 monofone estava bom, pois res­
pondia ao chamado da base. Passei então a anaíisaro setor de discagem (ringer) 
da base. Medi 0 resistor FL3 e 0 capacitor C_B. ambos estavam bons. Prosse­
guindo, testei 0 opto-acoplador PC,(2505) percebendo que com 0 sinal de ringer 
ele não aterrava 0 pino 6 do IC3 (MN 1551). Com a troca do opto-acoplador. 0 
aparelho voltou a funcionar normalmente,

R73 C58

Opta-acoplador 

com deleito

S pino 6
do IC3

2505
Line 

IN

APARELHO/MODELO:
TV em cores - GTP 6715

DEFEITO:
Sem som

! MARCA:

SANYO

REPARAÇÃO n" 004/327 j

AUTOR: José Vieira Neto
Igarassu - PE

RELATO:
0 aparelho estava com imagem e cores 

perfeitas. Após abrí-lo, como o defeito era
no áudio (sem som), iniciei o exame pelo 
alto-falante, que estava bom, assim como 0 
transformador de saída e 0 capacitor 
cerâmico ligado em paralelo com o primá­
rio. Continuando com a pesquisa, encontrei 40- 2,5 W TR - 4íi
0 transístor - D24YK (saída de áudio) 
em curto e o resistor R^. (12 kQ) aberto. 
Efetuadas as trocas desses componentes, 
0 aparelho voltou a funcionar com o som 

Placa de 

fonte de alimentação

Resisor 

aberto

R422 
12 kO

1/8 W 

n421 

1,5 kn
3B

normal.

APARELHO/MODELO: MARCA:
Aparelho de som 3x1 / SS-5880 CCE

DEFEITO:
Sem som no rádio, no toca-disco e no toca-fitas

RELATO:

REPARAÇÃO n‘ I 005/327 j

ALTOR:^nton¡o Fernandez Volpato 

Maringá - PR

Examinando a etapa de saída e os 
componentes a ela relacionados nada 
foi enconirado de anormal. Ao substituir 
o ICW, (TA7417AP), que faz parte do pré- 
amplificador de áudio, o aparelho vol­
tou a funcionar com 0 rádio AM, FM e 
na função PHONO, além do Deck A. 
Entretanto, no Deck B não havia som 
algum, somente um ruído estranho era 
emitido.

Ao analisar Qgw e nada encon­
trei de errado, mas ao chegar a QSM 
encontrei este transístor com fugas, Fei­
ta sua substituição, 0 Deck B também 
voltou a funcionar perfeitamente.
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SHOPPING DA ELETRÓNICA
Adquira nossos produtos! Saber Publicidade e Promoções Ltda. 

Rua Jacinto José de Araújo, 309 - Tatua pé - São Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (Oxx 11 ) 6942 8055 Preços Válidos até 10/05/2000

Matriz de contatos PRONTO-LABOR
A tertsmerqa mdlspansáva; para protótipcs.
PL-551M: ¿ barramenros 550 pontos........................RS 32,00
PL-551.! 2 nañamentos. 2 bornes, 550 pontos..... RS 33,50
PL-552' 4 ba:r amentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 60,50
PL553: 6 barrarme otos. 3 bornes. 1 650 pontos........RS 80,00

Placa para trequencímetro Digital de 32 MHz SE EDI
’Amao oublicado na reviste Saber Eletrónica nb ÍES} ....RS 10,00

Placa PSB-1
{47 x 145 n m Fonolite : - Transfira as montagens da placa
ettìarifnental parai urna deliri: Li va .. ....RS 10,00

Placa DC Módulo de Controle - SECLS^^™ 
(Arbgo publicado na Revisla Saber Eletrónica n* i 66 j ....R5 10,00

MATRIZ DE CONTATO

VIDEDCÓP - PURIFICADOR 
DE CÓPIAS

Equipamento para o prolisslonai e 
amador que queira realizai cópias 
de fitas de vídeo de suas reporta­
gens, sem a perda da qualidade oe 
¡imagem... R$ t63,00

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

www.edsaber.com.br
Sues compras de dietrõnica Online

Mini caixa 
de redução

Para movimentar 
antenas internas, pre­
sépios, cortinas robes 
e objetos leves em 
geral

RS 39,50

Som unte as placas 
de 550 pontos cada 
(sem suporte) pacote 
com 3 peças RS 52,00

MONTE VOCE MESMO UM 
SUPER ALARME ULTRA-SONS

CONJUNTO 
CK-3

PLACAS VIRGENS 
PARA CIRCUITO 

IMPRESSO

Contém, tudo do CK- 
10, menos estojo e 
suporte para placa 

RS 31.50

5 x B cm - A$ 1,00 
5 x 10 cm - R$ 1,26 
B x 12 cm - R$ 1,70

Não se trata de um alarme comum e sim de um 
detectar de intrusão com o Integrado VF 1010. (Leia ar­
tigo SE na 251}. Um integra d c desewplvido pala VS1 - 
Vértice Sistemas Integrados, atendendo ãs exigências 
da indústria automobilística. Venrja apenas do conjunto 
doe principais componentes, ou seja: Cl - VF1010 ■ um 
par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BHTS 
(ressona dor)

RS 19,80

PONTA REDUTORA 
OE ALTA TENSÃO

KV3026 ■ Paru multímetros 
eom sensibilidade 20 KIL 
VDC.
KV3C30 - Para murti-metros c/ 
senalb 30 Kfi/VDC e digitais

As pentas radillcvas sac utili­
zadas em conjunto com muld- 
metrus para afecr. medir e lo­
calizar defeitos em alta tep- 
wefi enfie 1000 V DC a 30 
KV-DG como; toco, MAT.
Chupeta" do cínescópio, li­

nha automotiva, Industrial etc

H5 44.00

MICROFONES
SEM FIO DE FM CAIXAS PLÁSTICAS MINI-FURADEIRA

Ca rac turísticas:
- Tensão de alimentação: 3 
V íprihas pequenas) ■ Corren­
te em funcionamento: 30 mA 
W -
Alcance: 50 rn (maw - Faixa 
de operação: 36 - 108 MHz - 
Número de transi Stores: 2 - 
Tipo de microfone: eletreto 
de dois 
terminais 
(Não acompanha 
pilhas)

RS 15,00

SPYFONè - micro-transmissor
Um miCtC-lrBfiSmlSMr secreto de FIU , rr crafcnâ ultra-íer- 

sivel á uma etapa amplificadora que o terna o maia eliderne do 
me-cade sara ouvir conversas á daslâncta Pa grande autonomia 
funciona com a pi npg comuna e pode ser escondido em abjetos 
cerna vasas, livree falses, gavelafi, ãto. Vttoí recebu uu grava Mm 
versas ã d:Stànaa. usanda um rádio de FM, e carro ou aparelho 
de som.

NÃQ ACOMPANHA GASINE

RS 39,50

Cem alça e alojamento para 
pilhas
PB 117-123x65x62 mm... RS 7,70
PB 116-147x97x65 mm...RS 6,60

Com tampe plástica
PE5112-123x85*52 mm. RS 4,10

Furadeira indicada para: 
Circuito imptessó, Adesana- 
to. Gravações etc. 12 V - 12 
000 RPM ■ Dimensões: diâ­
metro 36 X 96 mm. R$ 28,00

ACESSÓRIOS; 2 lixas 
circulares - 3 esmeris em 
formatos ciferentes (bola, tri­
ângulo. disco) - i poiítus e i 
adaotor. RS 14.00

Com painel e alça
PB 207-130x140x50 mm..RS 6.30

Para controle
CF 012 - 130 x 70 x 30.,RS 2.80

Conjunto CK-1Q 
(estojo de madeira)

Contém: placa de lenollta. 
cortador de placa, caneta, per­
furador d& placa, perderete de 
terra, vasilhame para corro­
são, suporte para placa 
RS 37.80
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