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Editorial
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ELETROniCH

Foi publicado no Jornal "O Estado de \ 
São Paulo" de 16/02/2000 o resultado da ava- V . 
fiação dos diversos cursos universitários brasi- 
leiros. O destaque ficou com a área de engenha- X 

ria elétrica, que teve o melhor resultado no grupo, 
com apenas 2 dos 78 cursos considerados abaixo 7 
do padrão mínimo exigido pelo Ministério da Educa­
ção (MEC). Este desempenho, está ligado à qualificação 
dos professores. Dos cursos avaliados 58% tiveram seu 
corpo docente considerado bom ou muito bom. Ficaram 
com conceito insuficiente 14% das instituições, a maior 
parte particulares.

A organização didático-pedagógica dos cursos de 
engenharia elétrica, foi classificada como "boa" pelo rela­
tório, com 78% dos cursos nas faixas de bom e muito 
bom. Apenas 4% deles ficaram com conceito insuficiente 
neste item e 18% regular.

A preocupação do brasileiro com a qualidade de 
ensino tem aumentado nos últimos 2 anos, pelo me­

nos é o que sentimos, aqui na redação, devido ao 
número de pessoas que nos procuram pedindo in­

formações sobre a melhor escola. Ao mesmo tem­
po, tem aumentado as solicitações de empresas 

que não encontram quem tenha formação mais 
adequada (ao sair da escola) à realidade do 

mercado de trabalho. Precisamos de um 
grande debate com a participação de to­

dos para reestruturarmos o ensino da 
nossa àrea.
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TACOMETRO
CONTADOR DE RPM DE USO GERAL

Em aplicações industriais ou 
mesmo no projeto de determinados 
tipos de equipamentos eletrónicos 
de medida é necessário saber a velocidade
com que um eixo, uma engrenagem ou outra peça rodam.

Alfonso Pérez

Para contar a velocidade de rotaçao ou RPM é preciso usar um circuito
denominado tacómetro, que exige um tipo de tecnologia diferenciada para sua elabora-
ção, e que pode ter o projeto consideravelmente simplificado pelo emprego de 
microprocessadores associados à lógica digital e flip-flops.

A parte mais importante deste tipo 
de circuito é a formada pelos conta­
dores que, junto com os circuitos que 
medem o tempo, combinam suas fun­
ções para determinar a quantidade de 
eventos produzidos em um minuto, os 
quais numericamente correspondem 
às rotações por minuto ou RPM. No 
nosso caso, o projeto que une estes 
circuitos está baseado num microcon­
trolador COP8SGR740 da National 
Semiconductor.

Neste projeto, o circuito mede a 
quantidade de pulsos que entram pelo 
pino de entrada GO da porta G do 
microcontrolador e em cada intervalo 
de tempo pré-determinado atualiza 
esta informação nos endereços de 
memória RAM associados à 
visualização do display de 4 dígitos. 
Com a utilização desse display, o cir­
cuito pode medir até um máximo de 
9999 eventos ou revoluções por minu­
to, o que significa que em cada segun­
do podem ser medidos máximos de 
166 eventos. Se a quantidade de even­
tos for superior a 9999 RPM, o pro­
grama detecta o “transbordamento” e 

mostrará “E” no display, indicando 
“erro". Este “E" desaparece automati­
camente quando a leitura do número 
de eventos voltar a se enquadrar na 
faixa coberta pelo aparelho, ou seja, 
menos de 9999, ao mesmo tempo que 
o valor será visualizado normalmente 
no display.

As leituras do número de RPM são 
atualizadas a cada 3 segundos no 
display. Isso quer dizer que o circuito 
mede o número de eventos numa fra­
ção de tempo do minuto e se encarre­
ga de fazer os cálculos para totalizar 
o número de rotações em um minuto. 
As leituras de RPM são então visuali­
zadas em “pacotes" de 20 por minuto.

O CIRCUITO

O princípio de funcionamento des­
te circuto reside nos timers e contado­
res internos do microcontrolador. O 
microcontrolador usado possui três 
í/mers/contadores que podem traba­
lhar de diversas formas, dependendo 
da finalidade do projeto. O circuito uti­

liza um contador de 4 dígitos elabora­
do por programa para a contagem dos 
eventos (RPM) e um timer para gerar 
a base de tempo.

Os pulsos são recebidos pelo pino 
GO, configurado como entrada na por­
ta G do microcontrolador. Este pino 
cumpre a função de receber alterna­
damente interrupções externas quan­
do elas são habilitadas. Neste circui­
to, a interrupção externa é habilitada 
para detectar os eventos (RPM). Os 
pulsos a serem contados devem estar 
livres de ruído, o que significa que o 
circuito detector deve entregar apenas 
um pulso positivo para cada evento a 
ser medido.

O timer T2 do microcontrolador se 
encarrega de gerar os tempos. Este 
timer consiste em registros contado­
res de 16 bits alocados em 2 bytes 
dentro da memória RAM de função 
especial. O timer T2 é configurado no 
modo de modulação de largura de pul­
so (PWM), no qual são gerados pul­
sos com uma largura específica inde­
pendente do processo executado pela 
CPU (instruções). No modo PWM, o 
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timer T2 conta os ciclos do clock de 
instruções, que neste circuito têm uma 
duração de 1 microssegundo. Esta 
duração se deve ao fato de que a 
frequência do crista! Xt é internamen­
te dividida por 10 para gerar um ciclo 
de instrução. Assim, utilizando um cris­
tal de 10 MHz, cada ciclo de instrução 
será de 1 microssegundo.

O timer Tz é configurado para que 
seja gerada uma interrupção a cada 
100 milissegundos. Estas interrupções 
são contabilizadas e quando se com­
pletarem 30 delas, obteremos 3 segun­
dos, tempo necessário para atualizar 
a leitura do contador de eventos (RPM) 
e fazer sua visualização no display.

O circuito utiliza um display de 4 
dígitos de ánodo comum multiplexado. 
Os dados a visualizar no display são 
armazenados nos endereços 0FH até 
13H da memória interna RAM do 
microcontrolador. Estes dados são ar­
mazenados em decimal e é preciso 
fazer sua decodificação por programa 
para que sejam visualizados correta­
mente no display.

Uma vez decodificados os dados, 
eles são colocados na porta D do 
microcontroiador e multipiexados pe­
los transistores de Q, a Q4. A porta L 
manuseia os sinais nas bases dos 
transistores que se encarregam de 
selecionar o dígito correspondente no 

display. As associações entre os da­
dos RAM a visualizar no display são 
feitas da seguinte forma: os valores 
contidos nos endereços OFH, 10H, 
11H e 12H são manuseados por Qp 
Q2, Q3 e Q4, respectivamente.

O PROGRAMA

O programa começa inicializando 
as portas nos registros de configura­
ção e dados. Depois, são inicializados 
os registros de autocarregamento R2A 
e R2B para o timer T2. Também são 
habilitadas a interrupção externa e a 
interrupção por autocarregamento do 
registro R2B e do timerT2 com os bits 
EXEN e T2ENB, respectivamente. O 
bit que habilita a interrupção externa 
EXEN está colocado no registro de 
controle (CNTRL), e o bit que habilita 
a interrupção quando o timer T2 é 
autocarregado a partir do registro R2B 
está colocado no registro de controle 
do timer (T2CNTRL). Para que estas 
interrupções sejam atendidas devida­
mente, é necessário habilitar também 
o bit global de interrupções GIE, colo­
cado no registro que armazena a pa­
lavra de estado do processo (PSW). 
Para inicializar os contadores de even­
tos (RPM), os endereços da memória 
RAM OFH e 13H e os endereços 1FH 

e 23H são carregadas com zero. O 
programa continua com a multiplexa- 
ção e decodificação dos valores en­
contrados nos endereços OFH até 13H. 
Para realizar isso, utilizamos o regis­
tro apontador B que direciona indire- 
tamente a memória RAM.

Os dados encontrados são carre­
gados no acumulador que, junto com 
a instrução LAID e os dados da eti­
queta TABELA, geram uma 
decodificação por programa para o 
display de 7 segmentos. Quando uma 
interrupção externa é detectada, a res­
pectiva rotina de serviço que a atende 
resseta o bit BJNT, permitindo o aces­
so ao bloco de programa que realiza a 
contagem de pulsos (RPM), ou seja, 
a cada pulso recebido é gerada uma 
interrupção. Este bloco é um contador 
decimal de 4 dígitos gerado por pro­
grama. A contagem é armazenada nos 
endereços 1FH até 23H, da memória 
RAM de dados.

A cada três segundos a interrup­
ção do timer T? resseta o bit B_TEM, 
que dá passagem ao bloco de progra­
ma que atualiza a visualização no 
display. Para isto, os valores armaze­
nados nos endereços 1FH até 23H são 
copiados para os endereços OFH até 
13H respectivamente. O direciona- 
mento indireto é muito utilizado neste 
tipo de programa.
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O CÓDIGO
,'*************,r’*^^ MULTIPLEXAR:
;** Ao programar o microcontrolador, habilite o DRSZ REGISTRO ; Temporiza a
oscilador a cristal com resistência interna, resseta ; multiplexação.
ao ligar e desabilite as demais funções. JMP SELECAO
.***-M****-ÍWHm#***W****1W*-**imHHt***4HI^^

.incld COP8SGR.inc LD REGISTRO,#0xC0H

B_INT 0 REPETIR: LD A,APONTADORJRAM ; O endereço do dígito
B_TEM 
B_ERRO

. sect 
DECIMOS: 
APONTADOR_RAM 
REGISTRO: 
CONTROLE: 
SONADOR : 
FLANG: 
.endsect

1
2

registro,reg *
.dsb 1
:,dsb 1
.dsb 1
.dsb 1
.dsb 1
.dsb 1

X

LD

INC
X

IFNE

; a decodificar
A,B ; é armazenado no

; apontador B,

A,APONTADOR_RAM ; O endereço é 
; incrementado para 
,* acessar o próximo

A ; dígito
A,APONTADOR_RAM

A,#0x13h ; Faz-se a comparação

.sect code. rom JMP DECODIFICAR

; para ver se chegou 
; ao último dígito.

INICIO: LD

LD

LD

LD

SBIT

LD

LD

PORTLC,#0xFF

PORTLD,#OxFF

PORTGC,#0x00

PORTGD,#0x3F

EXEN,PSW

TMR2LO,#0x01

TNR2HI,#0x00

; Configura a porta
; L como saída.

; Configura a porta G
; como entrada.

; Habilita a
; interrupção externa.

¡Inicializa o timer
; com 0001H.

LD

LD 
JMP

DECODIFICAR:

LD

ADD 
LAID 
X

APONTADOR_RAM,#0x0FH
; Inicializa variáveis 
; para uma nova 
; varredura.

CONTROLE,#01H 
REPETIR

LD PORTD,#0xFF ;Apaga o display por 
; uns microssegundos.

A, [B] ¡Decodifica o valor
; encontrado nele 

A,#L(TABELA} ¡acumulador na tabela.

A,PORTD

LD

LD

T2RALO,#0x50

T2RAHI,#0xC3

; Carrega o registro
; T2A com C350H
; para temporizar 50
; milissegundos.

LD

X

A,CONTROLE

A,PORTLD

¡Controla os transistores 
¡na porta L.

LD

LD

T2RBLO,#0x50

T2RBHI,#0xC3

; Carrega o registro
; T2B com C350H
; para temporizar
; 50 milissegundos.

LD 
RC 
RLC
X

A,CONTROLE

A
A,CONTROLE

Realiza a multiplexagáo.

LD T2CNTRL,#0x80

T2ENB,T2CNTRL

GIE,PSW

; Configura o timer T2
; em modo PWM.
.•Habilita a interrupção
;(autocarga R1B).

;Habilitação geral de
; interrupção.

SBIT

SBIT

SELECAO:
JMP

SBIT

LD
LD B,

IFBIT 
ENT_INTE

B_TEM,FLANG

X,#0x0F
#0xlFH

B_TEM,FLANG

¡Este bloco atualiza 
¡os dados a visualizar no 

display.

SBIT

LD

LD
LD
LD
LD

T2C0,T2CNTRL ¡Inicializa o timer T2 .

DÉCIMOS,#30 ; Localização de RAM
; usada como contador,

OxOF,#0 ;Coloca a zero os contadores. 
0x10,#0 
0x11,#0 
0x12,#0

OUTRO:
LD

X

LD
IFNE

• * JMP

LD A,[B] 
[B+],#0x00

A,[X+I

A, X
A, #0x14
OUTRO

LD
LD

OxlF,#0
0x20,#0

LD 
LD

LD

LD 
LD

0x21,#0
0x22,#0

APONTADOR_RAM

CONTROLE, #01H 
CNTRL,#0x04H

,#0x0FH
¡Inicializa variáveis

CONTADOR 
ENT_INTE:

JMP

SBIT 
LD

IFBIT
SAI DA

B_INT.FLANG
B,#0x20

B_INT,FLANG

¡Este bloco do programa 
¡leva a contagem
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LD SOMADOR,#02 ; das interrupções
; externas.

LD B,#0xlF

OUTRO_1: LD A,[B]
INC A
X A, [B]

IFNE A,#0x09
■TMP SAI_EXT

LD [B+],#0x00

JMP OUTRO_1

SAI_EXT: DRSZ SOMADOR
JMP OUTRO_1

SAIDA: IFEQ 0x23,#0x00 ; Detecta o "overflow"
; na leitura.

JMP SAIDA„1

LD OxOF,#0x0A
LD 0x10,#0x0A
LD 0x11,#0x0A
LD 0x12,#0x0B

LD OxlF,#0x0A
LD 0x20,#0x0A
LD 0x21,#0x0A
LD 0x22,#0x0B

SAIDA_1: JMP MULTIPLEXAR

TABELA: .BYTE OxCOH ;0 /Tabela de dados que
; contém os valores

; para
.BYTE 0xF9H ;1 /excitar o display de

/ LEDs de 7 segmentos.
.BYTE 0xA4H ;2
.BYTE OxBOH ;3
.BYTE 0x99H ;4
.BYTE 0x92H ;5
.BYTE 0x82H /6
.BYTE 0xF8H ;7
.BYTE 0x80H ;8
.BYTE 0x9 0H ;9
.BYTE OxFFH /A
.BYTE 0x86H ;E

, sect interrrupcao,rom,ABS=0x00FF
;Endereço OOFFH da memória de programa. 

VIS /Vetoriza o serviço de interrupção.
.endsect

. sect VECT0RinterupT2B,rom,ABS=0x01E8
;Endereço 01E8H da memória de programa.

.ADDRW INTERUP_T2B ;Endereço onde está a
/interrupção (T2B).

.endsect

. sect VECTORinterupEXT,rom,ABS=0x01FA
/Endereço 01FAH da memória de programa.

.ADDRW INTERUP„EXT /Endereço onde está a
,• interrupção Externa.

.endsect

/SEGUNDO

.sect InterrupcaoTimer2B,
INTERUP_T2B: DRSZ

JMP SAL_INT2B

rom ;
DECIMOS 
;chegou a 
;o tempo i

InterrupçãoTIB.
/Décrémenta se 
zero, detecta 

de 3 segundos.

LD

RBIT

DECIMOS,#30

B„TEM,FLANG

/Endereço da RAM usada 
; como contador - 30.

SAL_INT2B:
RBIT T2PNDB, T2CNTRL ifiesseta o indicador 

; (flag) de
,• interrupção pendente.

RETI /Retorno de
;interrupção.

.endsect

/CONTAGEM

. sect
/Interrupção
INTERUP_EXT:

EXTERNA.
interrupcaoEXTERNA,rom

RBIT B_INT,FLANG

RBIT

RETI

EXPND,PSW ; Jtesseta o indicador de 
/ interrupção pendente. 
/Retorno de interrupção.

.endsect

.end INICIO

Montagem em 
matriz de contato.

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores:
Cl, - Microcontrolador COP8SGR740
Q,aQ4 - Transistor 2N2222 (NPN).
DY - Display de anodo comum de 4 dígitos.
Resistores (1/8 W, 5%):
R, a R7 - 100 Í2Í2
Re a R„ - 2 kQ
Capacitores:
C, e C2 ■ 33 pF - cerâmicos.
C3-100 nF - cerâmico.
C4 - 10 pF • eletrolítico.
Diversos:
X( - cristal de 10 MHz.
Matriz de contacto, fios, fonte de alimentação de 5 V, etc

SABER ELETRÓNICA Ne 326/MAR/2000



Ligue através de um FAX e siga as instruções da gravação para retirar maiores 
informações destes produtos - Central automática (24 hs) Tel. (0 xx 11) 6941-1502.

O SHOPPING DA IN STR U M E NTAÇÂO
PROVADOR DE CINESCÒPIO PRC-20-P

É utilizado para medir a emisão e reativar 
cinescópios, galvanómetro de dupla ação. 
Tem uma escala de 30 KV para se medir 
AT. Acompanha ponta de prova + 4 placas 
(12 soquetes).
PRC 20 P ........................................R$350,00
PRC 20 D ...................................  R$ 370,00

DE TRANSISTORES DIODO -TD29
Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, 
identifica elementos e polarização dos 
componentes no circuito. Mede díodos (aberto 
Ou em curto) no circuito...... R$ 220,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLÍTICO - VPP -TEF41

00 
«

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO - 
PRC40 

Permite verificar a emisão de cada 
canhão do cinescòpio em prova e * 
realivá-lo, possui galvanómetro com ak 
precisão de 1% e mede MAT até 30 kV. 
Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes). R$ 330,00

GERADOR DE BARRAS GB-51-M
Gera padrões: quadriculas, pontos, escala 
de cinza, branco, vermelho, verde, croma 
com 8 barras, PAL M, NTSC puros cl 
cristal. Saídas para RF, Vídeo, sincronismo 
e Fl................................................... R$ 300,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P
É o mais útil instrumento para pesquisa de 
defeitos em circuitos de som. Capta o som 
que pode ser de um amplificador, rádio AM - 
455 KHz, FM ■ 10,7 MHz, TV/Vídeocassete ■ 
4,5 MHz ............................................R$ 285,00

Mede FLYBACK/YOKE estático quando se 
tem acesso ao enrolamento. Mede 
FLYBACK encapsulado através de uma 
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos 
no circuito e VPP.......................R$ 290.00

MULTÍMETRO DIGITAL MD42

GERADOR DE BARRAS GB-52
Gera padrões: circulo, pontos, quadriculas, 
CÍrcuilo com quadrículas, linhas verticais, 
linhas horizontais, escala de cinzas, barra de 
cores, cores cortadas, vermelho, verde, azul, 
branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal, 
saida de Fl, saída de sincronismo, saída de 
RF canais 2 e 3...............................R$ 420,00

GERADOR DE FUNÇÕES 2 MHz - GF39

Tensão c.c. 1000 V - precisão 0,5 %, tensão 
c.a. 750 V. resistores 20 MQ, corrente DC AC 
- 10 A, ganho de transístores, hfe, díodos. 
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n.
2000n, 20 pF.....................................R$ 260,00

Ótima estabilidade e precisão, p/ gerar 
formas de onda: senoidal, quadrada, 
triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz. 
Saldas VCF. TTL/MOS, aten. 20 dB.
GF39 ............................................R$ 390,00
GF39D - Digital ........................ R$ 495,00

GERADOR DE RÁDIO 
FREQUÊNCIA - 120 MHz - GRF30

FRECUENCÍMETRO DIGITAL

Tensão c.c. 1000 V - precisão 1%, tensão c.a. • 
750 V, resistores 20 MJ2, corrente c.c/c.a. - 20 
A ganha de transístores hfe, díodos. Ajuste de 
zero externo para medir com alta precisão 
vaiares abaixo de 20 Q.......................R$ 195,00

MULTÍMETRO CAPACÌMETRO DIGITAL MC 27

MULTÍMETRO/ZENER/TRANSISTOR - MDZ57

Tensão c.c. - 1000 V, c.a. 750 V resistores 20 
MQ. Corrente DC, AC - 10 A, hfe. diodos, 
apito, mede a tensão ZENER do diodo até 
100 V transístor no circuito....... R$ 280,00

Sete escalas de frequências: A-100 a 250 
kHz. B- 250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz, 
D-1, 7 a 4 MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 
MHz, G- 85 a 120 MHz, modulação interna e 
externa...............................................R$ 375.00

CAPACÌMETRO DIGITAL CD44

Instrumento preciso e prático, nas escalas 
de 200 pF, 2 nF, 20 nF. 200 nF. 2 pF, 20 
pF, 200 pF, 2000 pF, 20 mF.,..R$ 300,00

Instrumento de medição com excelente
estabilidade e precisão. 
FD30 - 1 H/ 250 MHz ... 
FD32 ■ 1 Hz / 1,2 GHz .

R$ 360,00
R$ 480,00

FONTE DE TENSÃO
Fonte variável de 0 a 30 V. Corrente máxima de saída 2 A. Proteção de 
curto, permite-se fazer leituras de tensão e corrente AS tensão: grosso 
fino AS corrente.
FS35 - Digital............. R$ 280,00 FR34 - Analógica.......... R$ 255,00

COMPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX
__________ SABER PUBLICIDADE E PROMOÇOES LTDA

LIGUE JÁ (O xx 11) 6942-8055 - PREÇOS válidos atf m/o4/2onn



Nossa revista é preparada com 
certa antecedência e a Internet é ex­
tremamente dinâmica.

Páginas e sites que hoje estão 
acessíveis, em poucos dias podem ser 
retirados ou mudarem de endereço. 
Assim, todas as publicações que indi­
cam sites na Internet fornecem as da­
tas em que os sites são acessados de 
modo a não deixarem dúvidas aos lei­
tores que possam ter problemas futu­
ros.

É comum que as pessoas consul­
tando revistas alguns meses depois de 
sua edição não encontrem mais a do­
cumentação desejada, principalmen­
te quando ela se encontra em sites 
pequenos ou de pessoas físicas.

Desta forma, a partir de agora in­
dicaremos a data em que fizemos o 
acesso para que o leitor tenha uma 
idéia de quando a documentação 
apresentada se encontrava disponível, 
caso ocorra algum problema dela não 
ser localizadas posteriormente.

Para estas situações, nossa suges­
tão é utilizar os mecanismos de busca 
para tentar reiocalizar os documentos, 
digitando as palavras chaves que tam­
bém serão indicadas em cada caso.

Em especial, recomendamos a uti­
lização do AltaVista (http:// 
www.altavista.com) que, ao nosso ver, 
é o que proporciona resultados mais 
positivos quando utilizado com as pa­
lavras-chave que serão sugeridas.

Os sites indicados nesta edição 
foram acessados entre 30/1/2000 e 3/ 
2/2000.

CONSTANTES FÍSICAS

Palavras chaves: “Solid State 
Chemistry” ou “MIT”

Quantas vezes o leitor que faz pro­
jetos avançados ou trabalha nos labo­
ratórios de uma instituição de pesqui­
sa não precisou do valor de uma cons­
tante física? Qual é o valor da cons­
tante de Boltzmann, em Hz ou em V? 
Quanto vale a massa do neutron ou o 
momento magnético do múon?

Se este tem sido um problema fre­
quente, tenha em mãos a tabela 
fornecida pelo site abaixo do MIT 
(Massachussets Institute of 
Technology) pelo seu Departamento 
de Química do Estado Sólido.

O endereço da página “Introduction 
to Solid State Chemistry” é:

http://wulff.mit.edu/constants.html

Esta página é mantida por um pro­
fessor do departamento contando 
muitas informações avançadas para o 
projetista de equipamentos de pesqui­

Iß MIT 1 091 I nbte ol Fundnmi-nfal Phynii «I Con••hiiJ l

ôzqufvô £(Ma/ Ejpb>f |r fâvõntó« Ajyd • • cO’OQß ©SO £ El
Links Channel Guide Infineon "¿jlnioaralwlemel ^jNovtdedoi do Herren Explorer <jO melhor do W«b <jP»nono*ioilmkï
Endereço | •] hep fl-wia mnmiutmnmm hmnl d

3.091 Table of Fundamental Physical Constants
This data ¡S derived from the 1986 CODATA recommended values of the fundamental physical constants, It is not intended
to be an authoritative source: typographical errors arc possible and the data has been reformatted. You can find the more
complete information from the NIST a! hrtp://ph fsics.nist.gOVill3liysRcíDatiVcodaia86icoduia86.html.
# Constant Symbol Value Units
I Speed of light in vacuum (c) 299792458 m g «

2 Permeability of vacuum (mu_0) 1.25663706143592e-06 JJ A2

3 Permittivity of vacuum (epsilonO) 8.854l87817e-12 Fm'1

4 Newtonian constant of gravitation (G) 6.67259e-l 1 ± 8.5e-15 m3 kg 1 s 2

5 Planck constant (h) 6.6260753e-34 ±4.0e-40 J s
6 Planck constant in eV 4.1356692e-15 ± 1.2e-21 eVs
|7 h-bar (h-barj T 05457266c-34 ± 6.3e^l J s
8 h-bar in eV 6.582122c-L6 *TOe-22 eV s
9 Planck mass (m_p) 2.17671C-08 i l.4e-12 kg
10 Planck length (lj>) I 61605e-35 ± 1.0e-39 m
11 Planck time (t_p) 5 39056«—i4 t J -lc-18 s
12 Elementary charge (e) 1.60217733e-19 ± 4.9e-26 C
13 Magnetic flux quantum (Phi^O) 2.06783461e-15±6.1e-22 Wb

14 Josephson frequency-voltage quotient 483597670000000 ± , ,1 dr tog V-’ s’3 -j
»1 Conduiao ■ÿ Zonado Herren

sa tanto na área de Química quanto 
na Física e Eletrónica.

Observamos que esta página está 
em inglês.

CIRCUIT NOTEBOOK

Palavra-chave: "Electronic Circuits"
Bancos de circuitos são muito in­

teressantes, pois podem apresentar 
idéias e soluções para os leitores que 
estão em busca de alguma configura­
ção para um projeto.

Um site muito importante que 
apresenta uma boa quantidade de cir­
cuitos como experimentos com moto­
res de passo, carregadores de bateria 
e fontes de alimentação além de infor­
mações úteis sobre códigos de identi­
ficação de componentes é o que tem 
por endereço:

http://204.251.59.86/Notebook/
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Em especial recomendamos que o 
leitor analise o projeto de um Baróme­
tro (Liquid Barometer) que utiliza al­
gumas ideias inéditas para este tipo 
de projeto, já que não faz uso de 
sensores ou transdutores especiais. O 
circuito se baseia num termistor e num 
amplificador operacional comum.

Trata-se de um excelente projeto 
para ser elaborado com finalidades 
didáticas.Tanto cursos técnicos de Ele­
trónica quanto de Engenharia podem 
utilizar o princípio deste projeto, que 
tem indicação analógica para 
transformá-lo num barómetro digital 
que, segundo o texto, tem boa preci­
são. O site em questão se encontra em 
inglês.

MOTORIZE O SEU TELESCÓPIO

Palavra-chave “stepper motor 
projects"

Um outro projeto que pode ser apli­
cado em escolas ou áreas de pesqui­
sa é o que permite motorizar um te­
lescópio. Qual é a finalidade disso?

O fato do telescópio estar monta­
do numa superfície que se move (a 
Terra gira) faz com que o operador te­
nha que constantemente reposicionar 
o telescópio durante uma observação 
compensando a saída de foco dos 
astros que estão sendo vistos.

Uma maneira de se compensar 
isso é acoplar ao telescópio um siste­
ma mecânico que gira automaticamen­
te o instrumento na mesma velocida­

LXik 1 jChftnn* I Gwdà *tôn«Wn “(j tmùâr a bitemM "Jj Núvidode s do Eapiorer *Q0 rrxelhof do Web PenonoJiznr kiks

Erdsmço 
--------------------------------------------------:------ ;------- ;____;___ :_____________ :______________________________________________________________________

Typ* Lhe keyword to search for
ROHM " / ।-------------------------------------------------- ..WltUMM | Seleni

List up dited un 
January 5, 2000

ROHMMMiai j** New version fcalurcs Professor Douglas Osheroff. a 
lUI „ (Nobel physicist of Stanford University

tn PiimIiiiI Inronuiitiuii
Performance LCD Controller

de com que a Terra se movimenta, de 
modo que o astro observado não saia 
de foco.

O projeto apresentado por Mel 
Bartels da Universidade do Oregon 
neste site, faz justamente isso. O en­
dereço é:

http://zebu.uoregon.edu/~mbartels/ 
altaz/altaz.html

Clicando em “circuitry” (circuitaria), 
diagrama e montagem numa placa tipo 
perforboard (placa universal) são da­
das, inclusive o programa para o PC, 
em espanhol.

O circuito utiliza componentes sim­
ples como o 7404, transístores como

H Zona da 

o TIP120 e MJE3055, além de 
acopladores ópticos para poder 
interfacear seguramente o mecanismo 
com um laptop ou outro tipo de PC.

Lembramos que este site está em 
inglês. Para os que não dominam este 
idioma informamos também que, 
acessando-o pelo AltaVista, existe a 
possibilidade de se ter a versão 
traduzida, optando-se por Iranslate”.

ENDEREÇOS DE GRANDES 
EMPRESAS

Fabricantes de componentes 
disponibilizam em seus sites informa­
ções sobre todos os seus produtos. 
Assim, é fundamental para os leitores 
terem em mãos estes endereços quan­
do precisarem delas.

Normalmente os documentos téc­
nicos são dados no formato PDF 
(Portable Document File).

A seguir, fornecemos os endereços 
dos principais fabricantes de compo­
nentes:

Texas Instruments: 
http://www.ti.com

Motorola
http://sps.motorola.com

National Semíconductors 
http://www.national.com

Philips Components: 
httD://www.philips.com
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ROHM
http://www.rohm.co.jp

INFINEON
http://www.infineon.com

MURATA
http://www.murata.com

TOSHIBA
http://www.toshiba.com

NEC
http://www.nec-global.com

SIEMENS
http://www.siemens.de

MICREL
http://www.micrel.com

OSCILOSCÓPIO NO PC

Palavra-chave: “PC Oscilloscope" 
0 interessante de certos documen­

tos que encontramos na Internet é que 
seus autores esquecem de fazer a sua 
identificação em cada página, ou mes­
mo colocar links que permitam voltar

Su*mens AG Mu iiisiilr Intern'd I xpturer
érquivo £dflat Ejobir |r Levúntas Aiud•[!>• -©Dû ©aos acât 

jnks ■ÿChannel Guide üjwww mhneon lalniaar o Internet IJ^^^edes do Internet E^lorer 17)0 mein o t da Web 

Endereço | *] h«p /7*w* siemens de/de/home/

SIEMENS 

Dat Unternehmen Produkte & Lötungen Investor Relations Jobs 8. Karriere Presse

I Concluido

News

Highlight» & Event«

Handy« der Internet-Generation neu auf dem 
Markt S35i und C35i hq

Siemens und Adtrana: Neue Generation von
TriebzQgen für Portugal
Auftragswert ». 160 Mio. Euro
01 02.2000 -q

Siemens: Aussagen von Herm Lüthje 
unverständlich
Siemens unternimmt alle« zur AufklSrung 
04.02.2000 ng

Yahoo! offizieller WAP-Content-Provider für
Siemens
03 02.2000 -q

a uma página inicial que identifique os 
autores ou que leve a mais informa­
ções.

Assim, quando usamos a palavra- 
chave acima, encontramos uma exce­
lente documentação que detalha a 
construção de uma interface que per­
mite usar qualquer PC como um ex­
celente osciloscópio.

O endereço para o leitor conferir é:

http://panmanee.hypermart.net/ 
scopel .htm#overview

Neste site temos toda a descrição 
do projeto com todos os esquemas dos 
diferentes estágios do circuito muito 
bem desenhados.

No entanto, não existem links para 
uma home page ou ainda de retorno 
para acessarmos os autores.

Uma saída é usar o próprio ende­
reço sem as palavras scope em dian­
te para irmos à página inicial.

Os leitores interessados em trans­
formar seus PCs em osciloscópios 
montando a própria placa de aquisi­
ção de dados devem analisar este site 
que, evidentemente, se encontra em 
inglês. ■

English Suchen Kontakt Home

Siemen« Aktienkurs

EUR 166.30

2060 um 17 14 00

mal

Siemen« in Ihrer Nihe

Management

Finden Sie die Website 
Ihres Landes.

Eletrónica

OS MAIS MODERNOS 
CURSOS PRÁTICOS 

À DISTÂNCIA!
Aqui está a grande chance de você 

aprender todos os segredos da 
eletroeletrônica e da informática.

Preencha, recorte e envie hoje mesmo o cupom 
abaixo. Se preferir, solicite-nos através do telefone 
ou fax (de segunda à sexta das 08:30 às 17:30 h)

• Eletrónica Básica
• Eletrónica Digitai
• Áudio e Rádio
• CD Piayer - Reparos e Manutenção
• Televisão Cores e P&B
• Videocassete
• Eletrónica, Rádio eTelevisão
• Eletrotécnica
• Insta/açóes Elétricas
• Refrigeração e Ar Condicionado
• Microprocessadores
• Informática Básica - D.O.S- Windows

Em todos os cursos você tem uma 
CONSULTORIA PERMANENTE! 

Por carta ou fax.

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

! A Occidental Schools®
Caixa Postal 1663

I

! 01059-970 - S.Paulo-SP
I --------------------------------------------------------------------------------

Solicito, GRÁ TIS,
o Catálogo Geral de cursos

NOME: ________________________________

END:______________________________

___________________Ns___
BAIRRO:_________________________________

CEP:_____________________________________

CIDADE:EST.____
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A SOLUÇÃO PARA O ENSINO DA ELETRÓNICA PRÁTICA

KIT DIDÁTICO
MK-906
Características
300 experiências, divididas 

nos seguintes grupos: Circuitos 
Básicos (Introdução aos Com­
ponentes), Blocos Eletrónicos 
Simples (Utilizados na Constru­
ção de Circuitos mais Comple­
xos), Circuitos de Rádio, Efei­
tos Sonoros, Jogos Eletrónicos, 
Amplificadores Operacionais,

MK-118
Características:

• Conjunto de 118 experiências.
■ Alimentado por pilhas.
■ Algumas das experiências: 
Rádio AM, Ventilador Automáti­
co, Sirene de Bombeiro, Som de 
Fliperama, Telégrafo, Farol Au­
tomático e muito mais.
■ Dimensões 280(L)x190(A)mm

Contém:
Eletrónica Digital, Contadores, Circuitos de Computadores e 
Circuitos de Testes e Medidas.
■ Alguns componentes e o proto-board são pré-montados.
• Conectares simples em terminais espirais.
■ Alimentação: 6 pilhas (1,5 V)
• Dimensões: 340(L)x239(P)x58(A)mm

Contém
LEDs, Display, Fotorresistor, Alto-falante, Antena, Trans­

formador, Capacitor Variável, Potenciómetro, Chave, Teclas, 
Proto-board, Circuitos integrados (NAND, NOR, Contador, 
Decodificador, Flip-Flop, Amplificador de Áudio), Transístores, 
Diodos, Capacitores, Trimpot, Fone de Ouvido e Resistores.

Acessórios
■ Manual de Experiências.
• Conjunto de componentes e Cabos.
RS 197,00 + desp. de envio

Circuitos Integrados (musical, alarme, sonoro e amplifica­
dor de potência),Capacitores Eletrolíticos, Cerâmicos, 
Resistores, Variável, Fotorresistor, Antena, Alto-falante, Micro­
fone, Lâmpadas, Chave comum e Telégrafo.Transistores PNP 
e NPN, Amplificador de Alta Frequência, Base de montagens, 
Hélices e Barra de Ligação.

Acessórios:
• Manual de experiências ilustrado.

R$ 99,00 + desp. de envio

sistor-Transístor, 
ficado res, de 
• Component 
■ Conecto«^
■ Atingir

terminais espiral. 
(1.5 V)

MK-902
Características

- 130 experiências, divididas nos 
de entretenimento (Efeitos SoncJ 
pies, com Semicondutore^Sfepi

s: Circuitos 
Circuitos sim- 

l^^i^itais, Lógicas a Tran- 
?Mos em Oscilador, Ampli- 
estes e Medidas.

!61(L)x270(A)x75(P)mm.

ñjBstores, Capacitores, Diodos, Transistores, LEDs, 
Display LED de 7 segmentos, Capacitor Sintonizador, 

Fotorresistor, Antena,

MK-904
Características
500 experiências, com circuitos ele­

trónicos e programação de microproces­
sadores, divididas em 3 volumes:

Hardware - Curso de Introdução: In­
trodução aos componentes, Pequenos 
Blocos Eletrónicos, Circuitos de Rádio, 
Efeitos Sonoros, Jogos Eletrónicos, Am­
plificadores Operacionais, Circuitos Di­
gitais, Contadores, Decodificadores e Circuitas de Testes e 
Medidas.

Hardware - Curso avançado: Aprimoramento dos conheci­
mentos adquiridos na etapa anterior, dividida nos mesmos gru­
pos.

Software - Curso de Programação: Introdução ao 
Microprocessador, Fluxograma de Programação, Instruções, 
Formatos e Programação.
■ Conectores simples em terminais espirais.
• Alimentação: 6 pilhas (1,5 V)
• Dimensões: 406(L)x237(P)x85(A)mm.

Potenciómetro, Transforma­
dor, Alto-falante, Fone de 
Ouvido, Chave, Tecla e Cir­
cuitos Integrados.

Acessórios
• Manual de Experiências 
ilustrado.
- Conjunto de Cabos para 
Montagem.
R$ 147,00 + desp. de envio

Ampla rede de Assistência Técnica no País

Contém:
LEDs, Display de 7 segmentos, Fotorresistor, Fototransistor, 

Alto-falante, Antena, Transformador, Capacitor Variável, 
Potenciómetro, Chave, Teclas, Microprocessador com LCD, Te­
clado, Proto-board, Circuitos Integrados {NAND, NOR, Conta­
dor, Decodificador, Flip-Flop, Temporizador, Amplificador de 
Áudio e Operacional), Transistores, Diodos, Capacitores, Fone 
de Ouvido e Resistores.

Acessórios
• Manual de Experiências (3 volumes) 
■ Conjunto de Componentes e 

Cabos para Montagem
R$ 619,00 4- desp. de envio

Compre agora e receba via SEDEX - LIGUE JÁ pelo telefone: (0xx11) 6942-8055 
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.



COMO FUNCIONAM

OS SERVOS

Um dos dispositivos mais importantes no controle de robôs e 
automatismos é o servomotor, ou simplesmente servo. Como fun­
ciona este tipo de dispositivo e quais são os seus circuitos básicos 
é o que veremos neste artigo.

lo de movimentação variado entre 0 e 
90 graus, conforme mostra a figura 2. 
Isso significa que podemos usar este 
dispositivo para colocar na posição 
desejada um leme, um f\ãp ou ainda 
uma roda de direção simplesmente 
emitindo um sinal que corresponde à

O movimento suave de um braço 
de robô até uma posição, ou ainda o 
deslocamento de uma parte móvel de 
uma máquina até o local exato dese­
jado não precisa necessariamente ser 
feito com a ajuda de motores de pas­
so ou outros dispositivos sofisticados.

A solução simples representada 
pelo servo já é conhecida há muito 
tempo pelos praticantes de rádio-con- 
trole, utilizando dispositivos denomina­
dos servos para movimentar com pre­
cisão lemes e flaps de barcos e aero- 
modelos. A simplicidade de tais dispo­
sitivos torna-os ideais para o controle 
de automatismos e robôs.

Neste artigo analisaremos o prin­
cípio de funcionamento e como podem 
ser usados os servos.

O SERVO BÁSICO

O tipo mais comum de servo em­
pregado em controle remoto é o exem­
plificado na figura 1, que contém em 
seu interior um circuito de controle e 
um pequeno motor com redução que 
movimenta uma alavanca.

A partir de um sinal de entrada 
(uma tensão) aplicado à entrada des­
te dispositivo podemos movimentar o 
braço até uma posição determinada de 
modo proporcional.

Por exemplo, se variarmos a ten­
são de 0 a 6 V, o braço tem seu ângu-
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posição desejada, observe a figura 3. 
Para os adeptos de Robótica e 
Mecatrônica esta possibilidade é fan­
tástica, pois basta, por exemplo, ligar 
na saída de um PC um conversor 
analógico digital (A/D) como o ilustra­
do na figura 4, e através de software 
posicionar a alavanca do servo para 
qualquer ângulo desejado.

Pode-se utilizar os canais da porta 
paralela para enviar a posição dese­
jada e também, num sistema de 
multiplexação, controlar mais de um 
servo.

Um conjunto deles pode ser usa­
do para controlar um braço de robô ou 
qualquer outro automatismo, conforme 
se vé na figura 5.

Mas, para fazer tudo isso é interes­
sante começar analisando o princípio 
de funcionamento dos servos, porque 
a partir desse princípio é possível até 
construir o próprio dispositivo com uma 
potência maior do que a disponível na 
maioria dos modelos comerciais.

COMO FUNCIONA

Na figura 6 temos o circuito básico 
de um servo que utiliza um amplifica­
dor operacional ligado como 
comparador, dois transistores de po­
tência e um motor de corrente contí­
nua acoplado a uma caixa de redução.

No eixo da caixa de redução temos 
acoplado um potenciómetro de reali- 
mentação, que funciona como um 
sensor de posição da alavanca.

A caixa de redução é um elemento 
muito importante no servo, pois ela 
tem diversas funções:

a) Reduzir a velocidade de ação de 
modo que o potenciómetro acoplado 
não envie variações de posição muito 
rápidas ao circuito a ponto de causar 
sua instabilidade de funcionamento, e 
do próprio dispositivo mecânico exter­
no que vai ser controlado.

b) Aumentar o torque (força) de 
modo que a alavança possa movimen­
tar pesos maiores.

A taxa de redução desta caixa de­
pende da aplicação. A Saber Promo­
ções vende uma caixa de redução com 
taxa elevada de redução que, a partir 
de um pequeno motor de corrente con­
tínua de 3 ou 6 V, pode movimentar 
grandes pesos sendo, portanto, reco­
mendada para este tipo de aplicação 
(figura 7). Com ela é possível elaborar

Conversor

Fig. 4 -Usando um conversor D/A para controlar um servo a partir de um PC.

bons servos para aplicações em 
Robótica e Mecatrônica.

O funcionamento do circuito é sim­
ples de entender.

Quando ligamos a alimentação do 
circuito (observe que a fonte de ali­
mentação deve ser simétrica) na en­
trada do comparador de tensões, que 
é o amplificador operacional, apare­
cem duas tensões.

Uma delas é a tensão aplicada por 
um potenciómetro de controle exter­
no ou de um circuito que envia ao ser­
vo a informação sobre a posição em 
que seu braço deve ser levado.

A outra é a tensão aplicada pelo 
potenciómetro ligado ao eixo da caixa 
de redução, que diz em que posição o 
braço do servo se encontra.

Se a tensão aplicada pelo poten­
ciómetro sensor for maior do que a 
aplicada pelo comando, indicando que 
o braço está além da posição deseja­
da, o comparador envia um sinal que 
faz com que o transistor Q1 conduza o 
braço e o motor gire no sentido de tra­
zer de volta à posição desejada.

O ganho do comparador deve ser 
tal que, quando o potenciómetro che­
gar perto da posição desejada, a ten­
são caia rapidamente e o motor pare.

Fig. 7 • Caixa de redução para 
robótica e montagem de servos.
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Se o potenciómetro sensor, por 
outro lado, enviar um sinal que 
corresponda a uma tensão que “diga" 
ao comparador que o braço está an­
tes da posição desejada, a saída do 
comparador será invertida e o transis­
tor Q2 é que vai conduzir avançando o 
braço até onde se queira.

Se o ganho for muito alto, poderá 
ocorrer uma oscilação, já que o circui­
to e o motor têm certa inércia, e o 
motor passará então da posição origi­
nal devendo voltar conforme mostra a 
figura 8. O motor inverte a rotação e 
isso pode ocorrer diversas vezes.

No projeto de um servo é muito 
importante dotar o circuito de recur­
sos de amortecimento rápido e de ga­
nho do operacional para que esta os­
cilação não ocorra.

Quando o comando de posição do 
servo é mudado (o potenciómetro de 
controle é movimentado ou a tensão
de controle muda), o comparador per­
cebe ¡mediatamente a diferença entre 
a tensão enviada pelo potenciómetro 
sensor e esta, e trata de fazer a corre­
ção com a condução de Q, ou Q2, con­
forme o caso.

Veja que o processo é muito sim­
ples e não envolve dispositivos móveis 
como chaves ou relés.

CIRCUITO PRÁTICO

Para um pequeno motor de corren­
te contínua de até 12 V com corrente 
de até 1 ampère, é simples projetar 
um circuito de servo, lembrando que a 
caixa de redução é importante neste 
caso. '

Na figura 9 temos um circuito prá­
tico que pode ser adaptado com facili­
dade para aplicações didáticas e ex­

perimentais em Robótica e Mecatrô- 
nica.

O ganho do amplificador operacio­
nal é determinado pelo resistor de re- 
alimentação entre a saída e a entrada 
inversora (pino 2). Este resistor pode 
ter valores entre 0 (ganho unitário) e 
1 MQ. O uso de um potenciômetro de 
1 MQ pode ser interessante para apli­
cações experimentais de modo a se 
ajustar o funcionamento para o ponto 
desejado. Depois disso, pode-se tro­
car o valor de resistência ajustado por 
um resistor fixo.

O capacitor de entrada também 
pode ser alterado de acordo com a 
aplicação. Este componente determi­
na a inércia do circuito e depende da 
aplicação.

A combinação da realimentação 
com o capacitor vão determinar a os­
cilação final que o braço de comando 

terá quando alcançar uma determina­
da posição.

A sensibilidade deste circuito é ex­
celente, o que permite usar não só um 
potenciômetro de controle na entrada, 
como sinais de diversos outros tipos 
de circuitos.

Um deles é apresentado na figura 
10 e consiste no uso de um LDR.

Com este tipo de sensor óptico 
pode-se usar um cartão com uma fen­
da para determinar a posição do ser­
vo, sendo o cartão acoplado em dis­
positivos mecânicos. O uso de uma 
lente convergente diante do sensor 
permite que o sistema seja usado 
como um “olho" de robô conseguindo 
determinar ações em função de pon­
tos de uma imagem detectada.

Por exemplo, se o sensor for colo­
cado diante de um robô, ele pode con­
trolar a sua aproximação até um local, 
de modo que ele pare exatamente 
onde exista um determinado nível de 
iluminação.
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Sensor

Fig. 11-0 robô se mantém a uma distância segura da parede.

Parede 
branca

Na figura 11 ilustramos isso: o robô 
se aproxima de uma parede branca ilu­
minada somente até uma distância em 
que o nível de luz captado seja aque­
le ajustado previamente no circuito.

Se o robô se aproximar demais, o 
servo “inverte” sua rotação e o robô 
volta, ou é posicionado de modo a fi­
car mais longe.

Observe que não só potencióme­
tros comuns podem ser adaptados ao 
eixo da caixa de redução, mas tam­
bém os tipos multivoltas, dependendo 
da aplicação.

Outra aplicação é a indicada na fi­
gura 12 em que temos um conversor 
analógico digital que permite contro­
lar o nosso circuito de exemplo, a par­
tir de um computador usando a porta 
paralela.

Neste circuito, geram-se tensões 
de 0 a 6 V em 256 passos de modo a 
termos 256 posições diferentes para 
o braço do servo, dadas pelos valores 
digitais de 0000 0000 a 1111 1111.

Programas em Basic ou em Delphi 
(veja nosso Curso) podem ser desen­
volvidos facilmente para levar o servo 
a qualquer posição desejada dentro do 

giro do potenciómetro de realimenta- 
ção.

CONCLUSÃO

Como o leitor pode perce­
ber, o acoplamento da parte 
eletrónica de um projeto de 
robô ou automação com a 
parte mecânica, fica sensivel­
mente simplificado com a aju­
da dos servos.

E, para aqueles que gos­
tam do assunto, existem duas 
possibilidades para se contar 
com servos: podem ser mon­
tados com certa facilidade, e 
até podem ser utilizados os 
tipos encontrados em casas 
especializadas em aeromo- 
delos e carrinhos de controle 
remoto.
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STATION 51
ESTAÇÃO DE DESENVOLVIMENTO DE MICROCONTROLADORES 8051 E COMPATÍVEIS: 

PARTE II - DESCRIÇÃO DO SISTEMA E APLICAÇÃO - DISPLAY LCD

Autores: Prof. Elmo Dutra da Silveira F, Msc - CT Mecatrônica SENA! - Miguel dos Santos
e-mail: elmo@melbanet.com.br

3. APRESENTAÇÃO
Neste segundo artigo da série se­

rão abordados o funcionamento da 
estação de trabalho e a aplicação de 
controle de displays de cristal líquido - 
LCDs. A estação de trabalho para o 
microcontrolador 8051 executa o pro­
grama enviado através do canal serial 
de um microcomputador IBM PC ou 
compatível. Para que isto ocorra pos­
sui dois modos de operação, modo 
Prog e modo Run, selecionáveis atra­
vés de chave de 3 pólos x duas posi­
ções.

3.1 . Modo Prog - neste modo o 
programa que está “rodando” na esta­
ção de trabalho é o monitor. Este pro­
grama fica “aguardando” a transmis­
são do programa desenvolvido pelo 
usuário. Quando começa a recepção, 
o sistema se encarrega de converter 
os opcodes (que estão em código 
ASCII) para o formato hexadecimal e 
alocar na memória de acordo com os 
endereços informados no arquivo 
hexintel. Após o término da recepção 
o sistema fica novamente aguardan­
do a transmissão de um programa, 
caso o usuário queira transmitir nova­
mente.

3.2 . Modo Run - neste modo fica 
bloqueada qualquer tentativa de gra­
vação na memória de programa do 
usuário (RAM). O programa monitor é 
ignorado passando a ser executado 
somente o programa transmitido pelo 
usuário. Para a comutação dos modos 
de operação deve-se posicionar o in­
terruptor de controle para que fique na 
posição do modo selecionado e pres­
sionar o interruptor de “reset”. A co­
mutação somente ocorrerá após pres­
sionar o “reset”, o interruptor de modo 
somente seleciona a operação dese­
jada. Uma vez selecionado um deter­

minado modo, sempre que for pressi­
onado o “reset” este ocorrerá no modo 
selecionado.

4. DESCRIÇÃO DE CADA BLOCO

Para uma melhor compreensão 
deste capítulo, é interessante que se 
acompanhe o diagrama esquemático 
(figura 1),

4.1. Regulador de tensão - res­
ponsável pela alimentação de todos os 
dispositivos da estação de trabalho. 
Mantém a tensão estabilizada em 5 
volts através de um regulador de ten­
são do tipo 7805 (Cl 8).

Associado a ele estão os 
capacitores C1( e C12 para 
desacoplamento. O díodo D2 evita in­
versão de polaridade da fonte de ali­
mentação. Um led D3 monitora a en­
trada de tensão nâo regulada (9 a 18 
volts). É aconselhável o uso de peque­
no dissipador no 7805 para evitar su­
peraquecimento em uso prolongado.

4.2. Microcontrolador - É consti­
tuído pelo microcontrolador 80C31 
(CIJ, responsável por todo o 
processamento do sistema tanto no 
modo Prog quanto no modo Run. Está 
configurado para trabalhar com um 
cristal oscilador de 12 MHz. A monta­
gem do oscilador é típica para este 
microcontrolador sendo constituída do 
cristal XTAL1 e dos capacitores C, e 
Cr Associado ao microcontrolador 
está o latch 74HC373 (Cl2) responsá­
vel pela multiplexação do barramento 
de dados e endereços.

4.3. Memórias EPROM e RAM - a 
memória EPROM é do tipo 2764 (Cl3) 
de 8 Kbytes. Armazena o programa 
monitor e é acessada somente quan­
do o modo Prog está selecionado. A 

memória RAM é do tipo 62C64 (Cl4) 
com capacidade para armazenamento 
de 8 Kbytes. Esta memória armazena 
o programa enviado pelo microcom­
putador.

Quando está selecionado o modo 
Prog comporta-se como uma memó­
ria de dados, podendo ser escrita a 
qualquer momento. No modo Run pas­
sa a ser a memória de programa, sen­
do completamente desabilitada a pos­
sibilidade de escrita em qualquer en­
dereço.

4.4. Conversor RS-232/TTL - é 
constituído pelo circuito integrado MAX 
232 (Cl7) específico para esta função. 
Converte os níveis de tensão da nor­
ma RS-232 para níveis lógicos TTL 
para que os dados possam ser inter­
pretados pelo microcontrolador 
(bidirecionais).

4.5. Reset e lógica de controle - 
este bloco é o coração do sistema, 
responsável pelo controle do acesso 
às memórias e acionamento do reset. 
É composto pelos circuitos integrados 
74HC32 (Cl5), 74HC02 (Cl6) e compo­
nentes discretos. Duas portas lógicas 
NOR (CIJ formam um flip-flop que 
possui as entradas “congeladas” em 
nível zero através dos resistores R, e 
Rz garantindo que não haja comuta­
ção indevida.

A saída Q fornece o sinal de con­
trole para as outras portas lógicas. 
Quando Q é igual a zero, o sistema 
está no modo Prog, Quando igual a 1 
está no modo Run.

O interruptor S3 seleciona os mo­
dos de operação direcionando o inter­
ruptor S4 (RESET) para as entradas 
RESET (pino 3) ou SET (pino 2) do 
flip-flop. Em paralelo com o interruptor 
S4 está um capacitor responsável pelo 
reset por “power-on” do dispositivo.
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O pino 1 de S3 está também ligado 
no pino de reset do microcontrolador.

O acesso à memória EPROM é 
controlado por uma porta OU (Cl5). 
Quando Q é igual a zero, seu acesso 
depende somente do bit de endereço 
A13 e do PSEN do microcontrolador. 
Quando Q é igual a 1 seu acesso fica 
completamente bloqueado. O acesso 
à memória RAM é controlado por uma 
porta NOR (Cl 6). Quando Q é igual a 
zero é necessário que o bit de ende­
reço A13 seja igual a um para que 
aconteça qualquer operação nesta 
memória. Quando Q estiver em nível 
alto a memória RAM é acessada em 
toda a sua extensão. Uma porta OU 
(Cl5) controla o acesso à escrita. Quan­
do Q é igual a zero a escrita está habi­
litada, e quando Q for 1 a escrita está 
inibida.

4.6. Outros dispositivos - associ­
ado ao sistema está um LED indica­
dor de recepção (DJ, que é acionado 
pelo monoestável constituído por Cl9 
(555), R4, R3 e C13. O resistor R3 é o 
limitador de corrente do LED. O 
monoestável é disparado sempre que 
for ativado o sinal de escrita (WR) na 
entrada da memória RAM. Esta confi­
guração foi utilizada para um melhor 
aproveitamento das linhas de contro­
le durante a execução do programa 
monitor considerando que um dos ob­
jetivos é deixar o microcontrolador to­
talmente disponível para o usuário 
com a menor interferência possível. Os 
capacitores C4 a C13 são para 
desacoplamento dos circuitos integra­
dos (alimentação). Os interruptores S, 
e S2 comutam as linhas P3.0 e P3.6 
para o sistema monitor ou para o usu­
ário (dependendo do modo de opera­
ção). Para expansões, é possível 
acessar o barramento de dados e en­
dereços, além de sinais de controle.

OPERAÇÃO

Conecte uma fonte de alimentação 
que tenha como tensão de saída 9 a 
18 Vcc na entrada de alimentação da 
STATION 51. Conecte o cabo para a 
comunicação serial na STATION 51 e 
no microcomputador (COM2). Codifi­
que um programa em linguagem de 
montagem (Assembly) ou linguagem 
“C" para os microcontroladores de 8 
bits 8031/8051, de acordo com o

Lista de componentes

Circuitos integrados:
Cl, - 80C31
Cl2 - 74HC373
Cl3 - 2764 (ou 27C64) gravado 
sistema operacional
Cl4 - 6264
Cl5 - 74HC32 (não pode ser LS)
Cls - 74HC02 (não pode ser LS)
Cl7 - MAX 232C
Cl8 - 7805
Cl9 - 555

Díodos:
D, - LED comum verde
D2 - 1N4001 ou equivalente
D3 - LED comum vermelho

Capacitores:
C,,C2 - 33 pF disco
C3.Cia, C14, C1S, C18-10pF/16V 
(eletrolítico)
C4, Cy C6, C7, Ca, C9, C10, C1V C12, -10 
nf disco
CI7 -100 nF disco

Resistores:
RpRj-B.ZkQ R3-100kQ
R4-1 k£2 R5-10kQ
Rfi - 470 fí

Diversos:
CN,,CN2,CN3,CN4,CN5 ■ Barras de 
pinos
CN6 - DB9F (conector DB9 fêmea p/ 
placa)
CN7 - Conector p/jack de fonte de 
alimentação (c/furo no meio)
XTAL - cristal de 12MHz (ou 11,0592 
MHz). A gravação da EPROM depen­
de do clock.
SVS2,S3 - chave inversora tripla (3 
pólqs X 2 posições) - ref.17301
S4 - Interruptor de pressão NA - Reset 
Soquetes para os circuitos integrados 
Conector D825F e DB9M para 
confecção do cabo
Cabo manga de 8 vias

Cabo de comunicação serial
DB25F Ligar PC DB9M
(fêmea) (macho)
pino pino
8 DCD 1
3 RX 2
2 TX 3
20 DTR 4
7 GND 5
6 DSR 6
4 RTS 7
5 CTS 8
Obs.: outras linhas não são necessári­
as para o funcionamento da 
STATION51,

software montador (AVMAC51, 
ASM51 ou outros, disponíveis para 
downloâd via Internet). Obtenha um 
arquivo em formato Hexa Intel (.HEX), 
através da utilização de um programa 
montador compatível. Verifique se a 
chave comutadora está na posição 
PROG.

Após, pressione o interruptor de 
reset.

Envie o arquivo em formato Hexa 
Intel através do utilitário SENDAT.EXE 
(disponível para downloâd pela 
Internet), digitando SENDAT 
filename.hex (onde filename é o nome 
de seu arquivo). Se o leitor desejar 
configurar a COM1 como porta de en­
vio, deve utilizar o executável 
SEND.EXE, configurando para COM1. 
A recepção é sinalizada pelo LED da 
STATION 51 que faz o check de trans­
missão.

Coloque a chave comutadora no 
modo RUN. Pressione o interruptor de 
RESET e o seu programa será execu­
tado. Para que o seu programa seja 
reinicializado, basta pressionar o inter­
ruptor de reset.

Para enviar outro programa, verifi­
que se o comutador de modo está na 
posição PROG. Depois, pressione o 
interruptor de reset e transmita o pro­
grama. Se o programa possuir mais 
que 8 Kbytes você será alertado, e se 
houver falha na recepção o LED da 
STATION 51 ficará piscando em inter­
valos curtos, ininterruptamente, após 
a recepção.

Quando for pressionado o interrup­
tor de reset, tanto no modo PROG 
quanto no modo RUN, ocorrerá um 
reset real do microcontrolador 8031, 
devendo o usuário estar ciente das 
características do mesmo.

O acesso aos pinos do 8031 é di­
reto, sendo necessária a colocação de 
drivers ou isoladores adequados à 
aplicação projetada.

Após a recepção do programa, o 
LED piscará uma vez rapidamente in­
dicando que não houve problema.

Mas se continuar piscando 
ininterruptamente, pressione o reset e 
transmita novamente o programa. Du­
rante a recepção do programa o LED 
fica oscilando, o check acima mencio­
nado ocorre após o final da transmis­
são.

Através da placa de expansões é 
possível ligar 8 Leds (com driver), te­
clado telefónico e display LCD.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para que ocorra um bom funciona­
mento da STATION 51, os passos re­
ferentes à operação do mesmo devem 
ser seguidos à risca.

O programa que está na memória 
RAM será perdido após ser desligada 
a alimentação. Se for colocada uma 
memória RAM com pilha, pode-se usar 
a STATION 51 como protótipo do pro­
jeto em desenvolvimento para aplica­
ções profissionais, pois neste caso o 
programa não será perdido após ser 
desligada a alimentação, sendo 
inicializado automaticamente sempre 
que for alimentado, se a chave de 
modo estiver em RUN.

Aplicação II - Acionamento e 
programação de Displays de

Cristal Líquido - LCDs

Um display é um dispositivo que 
tem por finalidade apresentar uma in­
formação de maneira que possa ser 
lida pelo operador. Junto com o tecla­
do forma a “interface homem - máqui­
na, ou IHM”, importante para a opera­
ção / programação de sistemas micro- 
controlados.

Existem displays que apresentam 
números (numéricos), letras (alfa-nu­
méricos) e gráficos.

O display mais utilizado é o de sete 
segmentos, formado por matriz de 
LEDs.

A figura 2 ilustra alguns tipos de 
display.

Quando é necessário o uso de 
muitos displays para visualização de 
variáveis do sistema, torna-se mais 
complexa a utilização de displays de 
7 segmentos, além do fato de que cer­
tos caracteres não podem ser repre­
sentados pela baixa resolução. Neste 
caso, justifica-se a utilização dos 
displays de cristal líquido.

Figura 3 - 
Posições de 

memória de LCD 
16X2

Carácter
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 8A 8B 8C 8D 8E 8F
CO C1 C2 03 C4 05 C6 C7 08 09 CA CB CC CD CE CF

Unha 1

Este display não “acende1' quando 
excitado. Elétrodos transparentes, ao 
serem excitados eletricamente pelo 
sinal do circuito, fazem com que o lí­
quido com que ele está em contato 
torne-se opaco. Desta forma, o fundo 
branco do material deixa de ser visto, 
aparecendo em seu lugar uma região 
preta.

As regiões formam os segmentos, 
e conforme sua combinação temos o 
aparecimento de dígitos ou caracteres 
gráficos.

Para isto, são necessários circui­
tos de excitação especiais que já vêm 
embutidos nos próprios chips LCDs. 
Uma vantagem dos displays LCDs é o 
baixo consumo.

Existem muitos displays LCDs no 
mercado, os modelos mais comuns 
disponíveis em vários fabricantes per­
mitem configurações desde 8 
caracteres em uma linha (8X1) até 40 
caracteres e quatro linhas (40X4). O 
modelo mais comum é o de 16 
caracteres e duas linhas (16X2 - mos­
trado na figura acima). Neste tipo de 
display temos basicamente que colo­
car o código ASCII do caracterem uma 
posição de memória do chip, e aten­
der a instruções e o "timing“ do fabri­
cante.

A figura 3 mostra as posições de 
memória de cada caracter 2X16.

A ligação de hardware do LCD ne­
cessita de 14 pinos; 8 bits para dados 
e instruções e dois de controle ; EN 
(enable) e RS (dado ou caracter e ins­
trução).

O pino RW não é utilizado na 
STATION51 para simplificar o software 
e o sistema de controle. Os outros são 
aterrados (conforme esquemático na

Figura 4 - Hardware aplicativo

edição anterior). A figura 4 ilustra o 
hardware aplicativo.

Sendo assim, colocando-se o có­
digo ASCII 41 hexadecimal na posi­
ção 80h aparecerá a letra “A" maiús- 
cula na primeira posição (primeira li­
nha da primeira coluna).

O código 30h na posição C5h co­
loca o número “0" na quinta posição 
da segunda linha, e assim por diante. 
A tabela 1 ilustra o código ASCII utili­
zado na formatação de qualquer 
caractere gráfico.

Para escrita de LCDs devemos se­
guir os seguintes passos: declarar os 
equates (EQUs) com os bits de dados/ 
instrução (Portal), RS e EN (P3.2 e 
P3.5, Porta3); configurar o display com 
as instruções de tipo de matriz, cursor 
inativo, e limpar display; posicionar o 
cursor (posições referidas acima), bus­
car o endereço inicial da mensagem e 
escrever cada caractere nesta sequên­
cia até concluir a tabela.

Note que deve ser respeitado o 
“timing" que o fabricante exige em cada 
etapa.

O pino EN serve para habilitar a 
operação, e o pino RS serve para de­
finir se é dado ou caractere (1) ou ins­
trução (0).A rotina aplicativa 
LCDPORT.ASM ilustra uma rotina que 
mostra a palavra “STATION51” na pri­
meira linha do display LCD 16X2. In­
formações adicionais, download 
Internet; www.malbanet.com.br/ 
professorelmo .

No próximo artigo da série serão 
abordados conversores A/D e D/A, mo­
tores de passo e CC, interfaces de con­
trole e aplicações.
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CÓDIGO FONTE
; LCDPORT.ASM - Rotina "STATION51* no LCD
; Autores: Prof. Elmo Dutra da Silveira Filho e Miguel 
dos Santos
; Montador utilizado: AVMAC51 - diretivas próprias 
;comentários são antecedidos por ;

defseg ledp, class=code, start=0 ,-diretivas 
do AVMAC51

seg ledp ; dependendo do 
montador são opcionais

; Declaração de equ's - baseadas no hardware 
; STATI0N51

SAIDA equ pl ; saída de dados/instruções 
RS equ p3.2 ; controle de dado/instrução
EN equ p3.5 .-habilitação do display 
timel equ 0

Segmento principal

main: cali configura ; configura o display 
mov a,#80h ,-posição do cursor
cali INST ;posiciona o cursor
mov dptr,#msgl /busca endereço

inicial da mensagem
cali LCD ;exibe mensagem no display 
jmp $ ; retenção do programa

: pula para ele mesmo

Segmento de subrotinas 
***rt**********+****,bHHHHHr*iHHHrt***********1HHHbHHHHHHri>****<bk*******^^
Transfere instrução previamente carregada no 
acumulador p/display

INST: mov SAIDA, a ;transfere para a saída a 
; instrução

clr RS ;seleciona instrução
setb EN /habilita display

call delay ;aguarda
clr EN ;finaliza operação
ret

sup. 0 2 3 4 5 6 7 A B c D E F
0000 0010 0011 3100 0101 0110 0111 1010 1011 1100 1101 1110 1111

0 xxxxOOOO
CG 

RAM 
(1) • ••

:
4

:...• ........... ; ; :• :

1 xxxxOOOl (2)
44 •

•

2 xxxxOOlO (3) » «
»UM

* *
1- «• *

• : a a ■««

3 xxxxOOII (4)
..... ••••• ***** »••

9

• •** * • • «

4 XXXXÛ100 (5)
«

••••• •

•* «
« « 5. .ï

5 XXXX0101 (6)
..... .....

: ; .....

■ • ••44 * * *•4*4

S XXXX0110 (7) z::. P-« : s
••• 1 •

7 XXXX0111 (8)
•• ••••• : • . ........... •••••

....

3 xxxxlOOO (1) •
•**•** ***"

.....
•J

9 xxxxlOOl (2) *: • • • ; ; •
:...: r:*:

• :

...
’•“Î

A XXXX1010 (3) • ••
• •
♦ • *»• a a • •• »««»» e««** *»*•• a a

:
• •

B XXXX1011 (4) IMI» 
•

•
•• • * ••

•

■ «««a

»■ « ***** 

• 4

C XXXX1100 (5) • « ♦Î.L « « « «
; ***** •• •

e*« ai ■ : : :

D XXXX1101 (6) : * :
»•••• • • «4

•««

44» 4

4

E xxxxWO (7)
••

• :: *
9 • "?* ”4 T*: « « «

•• '

F XXXX1111 (8) • : • •
........

• • "7 : : :
•* • ••

• ••

»pH

; Transfere dado previamente carregado no acu­
mulador p/display Tabela 1; Códigos ASCII para caracteres gráficos em LCDs

DADO: mov SAIDA,a ;transfere para
/a saída o dado 

setb RS ;seleciona dado
setb EN /habilita display
call delay ,-aguarda
clr EN ;finaliza operação
ret

LCD:

; Configura o display

configura: mov a,#38h ,-subrotina de
; configuração do lcd 
,-tipo de LCD, matriz 8X5 dots 

call INST ;(verificar
; manual e alterar conforme o tipo) 
mov a,# 0 6h 
call INST 
mov af#0eh ,-cursor inativo
call INST 
mov a,#01h ,-limpa display
call INST 

ret

mov a,#0 ,-zera o acc
move a, @a+dptr /busca o dado 
jz fim ;se for zero fim de linha 
call DADO ,-escreve dado no display 
inc dptr ;incrementa ponteiro
jmp LCD ;busca próximo dado
retfim:

; subrotina de delay
. *****■*****■»*■*■***«■*■*****■*****•**■***•**■*■****-**  **»**,**»♦ **★«***« *********************

delay: mov timel,#0
djn? timel,$ 
ret

Area de definição de mensagens

msgl: db - STATION51
db 0 /quando chega a zero termina a mensa-

gem e retorna 
end
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Nesta lição voltaremos a abordar 
a comunicação serial entre o PC e um 
periférico - até o momento este peri­
férico com o qual fizemos o PC se co­
municar foi um segundo PC, sendo 
esta configuração um tanto quanto 
incomum, porém, como já menciona­
mos anteriormente, uma das mais ver­
sáteis, uma vez que flexibiliza todo o 
processo de desenvolvimento de um 
programa que utiliza comunicação 
serial, e também possibilita a 
implementação e teste de um proto­
colo, além da simulação do circuito 
externo via software, através do segun­
do PC. Contudo, nesta lição utilizare­
mos um periférico menos complexo, 
porém o mais usual na realidade: um 
microcontrolador. O desenvolvimento 
de um programa para microcontrolador 
não é uma tarefa rotineira para inúme­
ros usuários e mesmo profissionais da 
eletrónica, todavia ressaltamos mais 
uma vez a necessidade (e eis uma 
necessidade/oportunidade!) destes 
profissionais se atualizarem, dado que 
estes componentes vem tomando uma 
parcela cada vez maior do mundo da 
eletrónica, e com uma velocidade cres­
cente. Esta consideração na verdade 
é simplesmente o ciclo evolutivo da 
eletrónica: o mundo exterior ao PC re­
quer sensores e circuitos que facilitem 
o interfaceamento, o Delphi proporci­
ona a parte visual desta interface, en­
tretanto, requer um conhecimento bá­
sico dos circuitos mais 'inteligentes’ 

que estão diretamente ligados àque­
les sensores e atuadores no sistema 
físico.

Desenvolveremos uma interface 
simples mas funcional, abordando 
também o ponto de vista de um proto­
colo para a comunicação, e apresen­
taremos um circuito proposto para a 
parte externa.

0 projeto

Nesta lição, excepcionalmente, 
devido à abordagem dupla em termos 
de programação, não apresentaremos 
novos componentes, pois o projeto 
consiste em fazer um software em 
Delphi para rodar no PC, de forma que 
este programa acesse um circuito 
microcontro lado externo, enviando e 
recebendo dados do mesmo, enfim, 
interagindo ativamente no processo.

Até o momento, fizemos interfaces 
apenas entre dois PCs, não necessi­
tando, portanto, de conversores entre 
os terminais, porém, neste projeto isto 

será necessário, uma vez que os si­
nais do PC padrão RS232 operam com 
tensões (+/-12V) fora da faixa das ten­
sões dos microcontroladores (usual­
mente 0 a 5V). Este problema é resol­
vido facilmente por um Cl dedicado, 
MAX232, que apenas acrescido de 4 
capacitores faz a conversão de até 4 
sinais - necessitaremos apenas dois.

O Protocolo

O protocolo é uma parte fundamen­
tal na comunicação serial, pois defi­
ne-se o frame e a lógica de interpreta­
ção dos bytes recebidos por qualquer 
dos terminais. Utilizaremos aqui uma 
estrutura de frame de comunicação 
simples, porém com alguma seguran­
ça embutida.

Ele consistirá de uma sequência 
devidamente ‘sinalizada’ de bytes, co­
meçando por um byte que indica o iní­
cio do frame, um segundo byte que 
indica o tipo de tarefa que se quer re­
alizar, um conjunto de 1 a 5 bytes con­
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tendo dados para a tarefa a ser reali­
zada, e estes bytes de dados sendo 
precedidos de um byte que indica o n9 
dos bytes de dados. Caso a tarefa a 
ser realizada não necessite de ne­
nhum parâmetro, envia-se 1 (um) byte 
de dado, de qualquer valor (adotare­
mos valor $00) - a razão deste dado 
inútil é apenas tornar o procedimento 
de recepção genérico - contudo, o lei­
tor mais experiente na programação 
de microcontroladores pode modificar 
este procedimento a fim de adequá-lo 
às suas próprias idéias e necessida­
des, Após os dados é enviado um byte 
que indica que o dados acabaram e, 
por fim, é enviado um byte de segu­
rança para que haja uma certa garan­
tia de que os bytes recebidos estão 
corretos, ou seja, não sofreram degra­
dação por nenhum tipo de interferên­
cia. Este byte, o Check, funciona como 
um dígito verificador, e o procedimen­
to adotado para seu cálculo foi o se­
guinte:

Check = byte(Status + N + Dadol + ... 
+ DadoN)

Dessa forma, ele traz em si a com­
binação de vários bytes do frame em 
apenas um byte, e como ele é calcu­
lado inicialmente no terminal que en­
viou o frame, se por acaso um dos 
bytes que fazem parte dele, por exem­
plo, o Status, chegar no receptor com 
alguma alteração, o byte de Check re­
cebido ao ser comparado com o Check 
calculado no receptor se diferenciará, 
indicando assim que houve erro na 
comunicação e, portanto, evita-se a 
execução de uma tarefa incorreta. Algo 
que não foi implementado, é que a 

FrãrneTSignificado

Bytes Valor Significado
L START $55 Início do frame
I STATUS * Tipo do(s) Dado(s)
LÑ- * Núm. Bytes de dados
EDadol * Byte de dado 1

Dado2 Byte de dado 2
...

DadoN
[stop $AA Final de frame

CHECK * Byte de conferência Valores de Status

Status Significado
$11 PC ->^ LEDs
$22 PC Beep
$33 PC pede CHs
$44 CHs -»-» LEDs
$88 uC(CHs) PC

Frane de comunicação PC/pC

Start Status N Dadol - DadoN Stop Check

Fig. 2 - 0 frame.

cada frame recebido por uma das ex­
tremidades do sistema, o receptor 
retorne um byte de confirmação ou de 
não confirmação (ACK/NAK), de for­
ma que o emissor saiba se o frame 
chegou corretamente no receptor, ou 
se chegou com erro, devendo assim 
ser retransmitido até que o emissor do 
frame receba um ACK, isto é, a confir­
mação do receptor de que os dados 
foram recebidos com sucesso.

Assim, teremos os seguintes exem­
plos de possibilidades de frame:

• $55 $11 $01 $0F$AA $21
Significa que o circuito remoto de­

verá escrever o byte $0F nos LEDs.

• $55 $11 $04 $81 $42 $24 $18 $AA 
$15

Escrever o byte $81 nos LEDs, ge­
rar um atraso, escrever $42, atraso, 
escrever $24, atraso, escrever $18 - 
ou seja, gerar um efeito de animação 
nas luzes.

• $55 $22 $01 $10 $AA$2B
Soar um beep com duração pro­

porcional a $10.

• $55 $33 $01 $00 SAA $34
O circuito deve ler o estado das 

chaves e enviar serialmente para o PC, 
obedecendo também o protocolo.

• $55 $44 $01 $00 SAA $45
O circuito deve ler as chaves e es­

crever o conteúdo delas na porta onde 
estão os LEDs.

• $55 $88 $01 $3C $AA $C5
Este é um exemplo de frame onde 

o circuito envia para o PC o estado das 

chaves ($3C), solicitado pelo PC atra­
vés de um frame anterior de status 
igual a S33.

O SOFTWARE EM DELPHI

O programa que desenvolveremos 
consiste em uma interface simples e 
direta, que se comunica serialmente 
com o sistema remoto obedecendo ao 
formato de frame definido.

Existe apenas uma janela, sem 
abas, e contém os seguintes contro­
les, agrupados por funcionalidade: 4 
botões («LEDs «Beep -Chaves 
•CH>LEDs), Estes botões definem o 
tipo de interação que será feita:

•LEDs - Envia um frame contendo 
N (maxN=5) bytes de dados, ou seja, 
a sequência de bytes a serem escri­
tos nos LEDs, podendo gerar assim 
um efeito de animação nos mesmos.

•Chaves - Envia a solicitação do 
estado das 8 chaves e, ao receber o 
frame de resposta, mostra o byte de 
dados (o estado das chaves) nos 8 
leds do radioGroup.

•Beep - Envia um frame cujo dado 
define o tempo que será acionado o 
buzzer no circuito remoto.

•CH>LEDs - Envia comando para 
que o microcontrolador leia o estado 
das chaves e escreva o byte resultan­
te da leitura nos LEDs.

Como nos programas que desen­
volvemos anteriormente, existem dois 
componentes Memo que exibem em 
formato hexadecimal os bytes envia­
dos e recebidos pelo PC. E também, 
como finalidade já vista, um 
radioGroup com os componentes ne­
cessários para a configuração e cone­
xão da porta serial.

O CIRCUITO

O circuito mostrado é um circuito 
padrão de microcontrolador com por­
ta serial. Não é definido totalmente, 
pois prevê a possibilidade do leitor uti­
lizar um dos vários tipos de 
microcontroladores que existem no 
mercado, tais como COP National, 
80xx Intel, PICs, HCs Motorola, etc. O 
micro deve obedecer aos seguintes 
requisitos - comumente encontrados:

• possuir bloco UART
• mín. de 8 entradas
• mín. de 9 saídas
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Fig. 3 ■ A janela em tempo de desenvolvimento.

O SOFTWARE DE BAIXO NÍVEL

O programa desenvolvido em bai­
xo nível (assembly) é um programa 
relativamente simples, e a leitura dos 
bytes na UART foi implementada utili­
zando o método de pooling, onde o 
programa fica em loop à espera dos 
bytes. Isto simplifica o software, uma 
vez que não requer tratamento via in­
terrupções para o bloco serial.

Os dados recebidos são verifica­
dos quanto à integridade, quanto aos 
bytes fixos do frame e os bytes real­
mente importantes como informação 
são ‘salvos’ num vetor, de onde poste­
riormente são acessados para o devi­
do tratamento. Na página seguinte são 
apresentados os fluxogramas do pro­
grama que deverá ser executado no 
microcontrolador. Estes fluxogramas 
podem ser facilmente implementados 
para as diversas famílias de micros 
existente no mercado. A título de exem­
plo, é fornecida também a listagem da 
implementação em assembler COP8 
dos fluxogramas citados.

circuito mostra o conversor
de nível de tensão RS232 para TTL: o 
MAX232, também bastante comum.

Para a comunicação usaremos a 
interface serial do PC, necessitando 
aoenas de 3 fios: GND. TX. e RX.

O CÓDIGO

Todos os pontos mais complexos 
deste código já foram abordados em 
lições anteriores, assim, apresentare­
mos a listagem diretamente.

Pinagem dos Conectores DBs
DB9 DB25

TX 3 2
RX 2 3
GND 5 7 ___ ______
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Buffer 
RX

RAM

Fig. 5 ■ 0 buffer de recepção.
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Fluxograma

Pooling p/ 
STATUS byte 
~—

Salva Status

4
Inicializa e 

Calcula CHECK 
parcial

I z
Pooling N byte

I
Salva N

ï
Calcula CHECK 

parcial

Pooling Dado i

4
Salva Dado I

Calcula CHECK 
parcial

I
Décrémenta 
Contador N

Pooling Stop 
byte

Pooling CHECK 
byte

unit Serial03;

interface

US88
• Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 

StdCtrls, Buttons, CPort, ComCtrls, ALed, ExtCtrls;

type
TForml - class(TForm) 

ComPortl: TComPort; 
GroupBox7: TGroupBox; 
cboxPort: TComboBox; 
cboxDataBits: TComboBox;

GroupBoxl: TGroupBox;
GroupBoxS: TGroupBox; 
cboxBaud: TComboBox; 
cboxParity: TComboBox;

G roupBoxé: TGroupBox;
GroupBox9: TGroupBox; 
cboxStopBi ts: TComboBox; 
Labell: TLabel;

Label2: TLabel; Label3: TLabel; Label4 : TLabel;
Label5: TLabel; led?: ThhALed; led5: ThhALed;
led3: ThhALed; ledi: ThhALed; ledO: ThhALed;
led6: ThhALed; led4 : ThhALed; led2: ThhALed;
Label20: TLabel; ledS17: ThhALed; ledS15: ThhALed;
ledS13: ThhALed; ledsll: ThhALed; ledSlO: ThhALed;
ledS16: ThhALed; led$14: ThhALed; ledS12: ThhALed;
ledS27: ThhALed; ledS25: ThhALed; ledS23: ThhALed;
ledS21: ThhALed; ledS20: ThhALed; ledS26: ThhALed;
ledS24: ThhALed; ledS22: ThhALed; ledS37: ThhALed;
ledS35: ThhALed; ledS33: ThhALed; ledsll: ThhALed;
ledS30: ThhALed; ledS36: ThhALed; ledS34: ThhALed;
ledS32: ThhALed; ledS47: ThhALed; ledS45: ThhALed;
ledS43: ThhALed; ' ledS41: ThhALed; ledS40: ThhALed;
ledS46: ThhALed; ledS44: ThhALed; ledS42: ThhALed;
ledSOO: ThhALed; ledSOl: ThhALed; ledS02: ThhALed;
ledS03: ThhALed; ledS04: ThhALed; ledSQ5: ThhALed;
ledS06: ThhALed; ledsû?; ThhALed;
btnTXbeep: TSpeedButton; btnConeçcar: TSpeedButton;
btnSair; TSpeedButton; btnCHAVES: TSpeedButton; btnLEDs: TSpeedButton;
bcnChLEDs: TSpeedButton; btnBeep: TSpeedButton; btnTXchaves; TSpeedButton.
btnTXleds: TSpeedButton; btnTXchLEDs: TSpeedButton;
rgLEDs: TRadioGroup; edBeep: TEdit; UpDownl: TUpDown;
Label21: TLabel; Label22: TLabel; MemoTXhexa: TMemo;
memoRXhexa: TMemo; Bevell: TBevel; lbl5: TLabel;
Ibll: TLabel; lbl2: TLabel; lbl3: TLabel;
lbi.4: TLabel; Label6: TLabel;

procedure btnSairClicklSender: TObject);
procedure ComPortlClose(Sender: TObject);
procedure comPort10pen(Sender ; TObject);
procedure ComPortIRxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure cboxPortChange(Sender? TObject);
procedure btnConectarClick(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure cboxBaudChange(Sender: TObject);
procedure cboxStopBicsChange(Sender: TObject);
procedure cboxDataBitsChange(Sender: TObject);
procedure cboxParityChange(Sender; TObject);
procedure ledS07Click(Sender : TObject);
procedure MemoTXDblClick(Sender: TObject);
procedure MemoRXlDblClick (Sender : TObject)';
procedure btnLEDsClick(Sender: TObject);
procedure btnBeepClick(Sender: TObject);
procedure btnCHAVESClick(Sender : TObject);
procedure btnChLEDsClick(Sender: TObject);
procedure btnTXbeepClick(Sender: TObject);
procedure btnTXchavesClick(Sender : TObject);
procedure btnTXchLEDsClick(Sender : TObject);
procedure btnTXledsClick(Sender; TObject);
procedure MemoTXhexaDblClick(Sender: TObject); 
procedure memoRXhexaDblClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations } 
procedure CalcCheckeTX;

end;

ver
Forml: TFormlj

// Vetor para armazenar até 5 bytès para envio ao circuito em

// STATUS - $1T
ledByteOUT : array [1..51 of Byte;

frameTX : array [1..10] of Byte; // Armazena os bytes do frame TX.
// Armazena temporariamente os bytes do frame RX.
vetAux : array [1..6] of Char;

const
II Constantes utilizadas no frame
STARTbyte = $55;
STOPbyte = $AA;
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II Deferente valores para STATUS
STATUSleds = $11; STATUSbeep = $22;
STATUSchaves - $33; STATUSchleds - $44;
STATUSrxCH - $88;

implementation
($R *.DFM)

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
Var i: integer;
begin

II Atualiza os ComboBox de acordo com os valores
II de design-time do componente ComPortl.

cboxPort.Itemindex :■ Integer(ComPortl.Port);
cboxBaud.Itemindex :■ Integer{ComPortl.BaudRate);
cboxStopBits.Itemindex Integer(ComPortl.StopBits);
cboxDataBits.Itemindex :■ Integer(ComPortl.DataBits};
cboxParity.Itemindex ;= Integer(ComPortl.Parity.Bits);

for i:«l to 5 do // Inicializa variável global 
ledByteOUT[i] :■ $00;

“ II Inicializa apenas esta vez
frameTX[1] :- STARTby te; 

end,

procedure TForml,btnSairClick(Sender: TObject); 
begin

Close; II Encerra a execução do programa 
end,

procedure TForml.FormClose(Sender: TObject; var Action: 
TCloseAction);
begin

11 Ao fechar o programa, assegura a desconexão
if ComPortl.Connected then 

ComPortl.Close;
end;

procedure TForml.btnConectarClick(Sender: TObject); 
begin

// Conecta/Desconecta programa da COMMx
if ComPortl.Connected then

ComPortl.Close

ComPortl.Open; 
end;

procedure TForml-ComPortlOpen(Sender: TObject); 
begin

ft Altera o Caption do botão de conexão 
btnConectar.Caption :■ 'Desconectar';

// Inicializa default 
btnLEDs.Click;

II Habilita os botões para transmissão após a conexão,
Il impedindo um erro na tentativa de transmitir sem que 
// a conexão estivesse estabelecida 
btnLEDs.Enabled := True; btnBeep.Enabled :« True;
btnCHAVES.Enabled :■ True; btnChLEDs.Enabled:= True ;

and;

procedure TForml.ComPortIClose(Sender: TObject); 
begin

// Altera o Caption do botão de conexão 
btnConectar.Caption 'Conectar’;

li Desabilita os botões para transmissão
btnLEDs.Click;

btnTXleds.Enabled :« False; btnLEDs.Enabled := False;
btnBeep.Enabled := False; btnCHAVES.Enabled:= False; 
btnChLEDs.Enabled ;■ False;

II Limpa memos
MemoTXhexa.Clear; MemoRXhexa.Clear;

end;

// Rotinas de configuração das portas 
procedure TForml.cboxPortChange(Sender: TObject); 
begin

Il Atualiza os parâmetros de configuração da porta
// serial: atualiza COMMx a partir da ação do usuário no
// respective ComboBox.
ComPortl.Port := TPortTypelcboxPort.Itemindex); 

end;

procedure TForml.cboxBaudChange(Sender: TObject);
begin

II Atualiza Taxa Baud
ComPortl.BaudRate :■ TBaudRate(cboxBaud.Itemlndex); 

end;

procedure TForml.cboxStopBitsChange(Sender: TObject); 
begin

II Atualiza número de Stop Bits
ComPortl.StopBits :- TStopBits(cboxStopBits.Itemindex) ; 

end;

procedure TForml.cboxDataBitsChange(Sender: TObject); 
begin

tI Atualiza número de Bits de Dados
ComPortl.DataBits ;= TDataBits(cboxDataBits.Itemindex) ; 

end;

procedure TForml.cboxParityChange(Sender: TObject);
begin

// Atualiza tipo de paridade
ComPortl.Parity.Bits := TParityBits(cboxParity.Itemindex); 

end;

II Rotina de Recepção Serial 
procedure TForml.ComPortlRxChar(Sender: TObject; Count: 
Integer);
var

Str: String; i : Integer;
ByteX, Check : Byte;

begin
// Recebe o frame e verifica a integridade dos
II dados através do byte CHECK

II Lê-se todos os dados
ComPortl.Read(vetAux, Count);

//START STATUS N DADO STOP CHECK
// 1 2 3 4 5 6
// Calcula o byte de Check
Check :■ $88+$01+Ord(vetAux(4J);

// Verificações:
// verifica START/STATUS/N/STOP
If (Ord[vetAuxtl])-$55) AND

(Ord(vetAux[2])=$88) AND
(Ord(vetAux[3])-$01) AND 
(Ord(vetAux[5]}=$AA) AND 
// Verifica CHECK
(Check * Ord(vetAux[6])) then

begin
ByteX :» Ord(vetAux[41) ;

// Aciona os LEDs correspondentes 
ledO.Value BooleanfByteX AND $01);
ledl.Value := BooleanfByteX AND $02)¡
led2.Value : = BooleanfByteX AND $04);
led3.Value := BooleanfByteX AND $08);
led4.Value :■ BooleanfByteX AND $10);
ledB.Value BooleanfByteX AND $20);
led6.Value := BooleanfByteX AND $40);
led7,Value BooleanfByteX AND $80);

end 
elee

// Exibe janela de mensagem
MessageDlgí'Erro no frame de recepção.', 

mtError, (mbOk], 0);

// Converte para HEXADECIMAL o frame
// recebido e associa aos MEMOS:

for i:«l to Count do
memoRXhexa.Text :■ memoRXhexa.Text + 
IntToHexfOrdfvetAuxli]),2) + ' 

memoRXhexa.Lines.Add('');
and;

procedure TForml.ledS07Click(Sender: TObject); 
Var

auxS : String;
auxl : integer;

begin
// função 'Copy' - exemplo: S :- 'ABCDEF';
// S Copy(S, 2, 3); { 'BCD' )

auxS := Copy((Sender as ThhALed).Name,5,1);
auxl StrToInt(auxS)+1;
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if rgLEDs.Itemindex > (auxI-2) then
begin

// Trata todos os LEDs do conjunto SAÍDA
II através deste mesmo manipulador.
(Sender as ThhALed}.Value :■ 
NOT (Sender as ThhALed).Value;

//A propriedade tag de cada LED do conjunto SAIDA já esta 
/i definida com os respectivos pesos: 12S 64 32 16 8 4 2 1, 
// de forma que através da linha de código a seguir, 
ií monta-se a máscara na variável 'ledByteOUT' 
i/ somando, assim, os bits.

ledByteOUT(auxI] := ledByteOUT[auxI] 
XOR (Sender as ThhALed).Tag; 
TLabel(FindComponent(' Ibl' + 

IntToStr(auxl))).Caption :=
'$'* IntToHexQedByteOUTlauxI) ,2) ; 

end;
•nd,

procedure TForml.MemoTXDblClick(Sender: TObject};
begin

II Limpa o MEMO no evento Doubleclick 
MemoTXhexa.Clear;

end;

procedure TForml.MemoRXlDblClick(Sender: TObject);
begin

// Limpa o MEMO no evento Doubleclick 
MemoRXhexa.Clear;

end,

procedure TForml.btnLEDsClick{Sender: TObject);
begin

// Habilita para a transmissão do frame com Status = $11 
II - Acende LEDs -

frameTX[2] := STATUSleds; btnTXBeep.Enabled:- False;
btnTXChaves.Enabled := False; btnTXChLEDs.Enabled := False;

b tnTXled s.Enabled :- True;
end;

procedure TForml.btnBeepClick(Sender: TObject);
begin
II Habilita para a transmissão do frame com Status - $22 
II — Gera beep — 
frameTX[2) :- STATUSbeep; btnTXleds.Enabled:= False;
btnTXChaves.Enabled := False; btnTXChLEDs-Enabled:= False; 
btnTXBeep.Enabled True;
end:

procedure TForml.btnCHAVESClick{Sender: TObject);
begin
H Habilita para a transmissão do frame com Status = $11 
II — Lê estada das chaves — 
frameTX[2] : = STATUSchaves;
btnTXleds.Enabled :■ False; btnTXBeep.Enabled s= False;
btnTXChLEDs.Enabled := False;
btnTXChaves.Enabled := True;
■nd,-

proceduxe TForml.btnChLEDsClick(Sender: TObject);
begin
// — Lê chaves e poe LEDs -
frameTX[2] := STATUSchleds; btnTXleds.Enabled:= False; 
btnTXBeep.Enabled:» False; btnTXChaves.Enabled := False;

btnTXChLEDs.Enabled True;
end;

procedure TForml.btnTXbeepClick(Sender: TObject);
begin

II Envia Status para Beep
frameTX[3] := $01; // N byte
frameTX[4) StrTolnt(edBeep.Text); I! Tempo
CalcCheckeTX; // Calcula Check byte/envia buffer

end;

procedure TForml.btnTXchavesClickfSender: TObject);
begin

frameTX[3] := $01; II N byte
frameTX(4) ;■ $00; H nulo
CalcCheckeTX; !í Calcula Check byte/envia buffer

end;

procedure TForml.btnTXChLEDsClick(Sender: TObject);
begin

frameTX(3) :■ $01; // N byte

frameTX[4] := $00,- ll nulo 
CalcCheckeTX; // Calcula Check ...

end;

procedure TForml.btnTXledsClick(Sender: TObject); 
var

i : Integer;
begin

frameTX[3] := (rgLEDs.Itemlndex t 1); // N byte
for i:=l to (rgLEDs.Itemlndex + 1) do

frameTX[3*i) : = ledByteOUTti];
CalcCheckeTX; // Calcula Check ...

end;

procedure TForml.CalcCheckeTX; 
var
i : Integer;

begin
// Esta rotina preenche o restante dos bytes do vetor de
// envio (frame), calcula o byte de Check, e envia os 
// dados serialmente, além de preencher o memo TX.

frameTX[3+frameTX[3]+l+O] :• $AA; // Stop byte

// Inicilaliza o calculo do Check
frameTX[34frameTX[3J+l+1] $00;

// Cale, do check: Status+ÍUDados
for i:-2 to (3*frameTX[3]) do 

frameTX[3+frameTX[3]*1+1) := 
frameTX[3+frameTX[3]+1*1J + frameTXfi];

II Loop que varre o vetor frame e envia 
for is-1 to (3+frameTX[3]+2) do 
begin

ComPortl.Write{frameTXfi J,1);

// Escreve no memoTX os bytes enviados (em Hexadecimal) 
MemoTXhexa.Text :- MemoTXhexa.Text *

IntToHex(framçTX[i],2)♦ ' 
end,

MemoTXhexa.Lines.Add{' ’) ; // Salta uma linha
end;

procedure TForml.MemoTXhexaDblClickfSender: TObject); 
begin

MemoTXhexa.Clear; // Limpa o memo 
end;

procedure TForml.memoRXhexaDblClick(Sender: TObject); 
begin

MemoRXhexa.Clear; II Limpa o memo 
end;
end.

Listagem dó código fonte Delphi

Hg. 6 - 0 programa do PC em execução.
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LD PORTFC,#0X00
PROJETO: Comunicacao Serial 
Cuero Delphi parte IX mar/2000

Inicializacao das variveis de COMF1
INCLD COP8SGR.INC

Equates

76543210 
ENUCMD - 0000000

Bits
7 «0 : Paridade desabilitada
6 =0 : -tipo de paridade-
5 *0 : -tipo de paridade-
4 -0 ; bits 4 e 3 - 00 ->
3 «0 : frame dado c/ 0 bits
2 »0 : - * - Bits flags IN
1 -0 : - * - Bits flags IN
0 =0 : - * - Bits flags IN

ENUTCMD - 00100000 
Bits
7 eO : 1 stop bit
6 =0 : tarn stop bit normal
5 «1 : hab TXD no pino L2 
4-0 : modo assincrono
3 -0 : clock interne
2 -0 : clock interne
1 -0 : int RX desabilitada 
0 -0 : int TX desabilitada

miciliza VARs da RAM - varRX e varTX
LD DadoRX,#000
LD DadoTX,#000

Testando a execucao:

LD PORTD,#0FF ; Escreve nos LEDs
LD A,#002'
JSR DELAY
LD PORTD,#000 ; Escreve nos LEDS
SBIT »BUZZER,PORTLD
LD A,#002
JSR DELAY
RBIT »BUZZER,PORTLD

Pooling a UART - espera COMM

; Fica aa espera de um dado RX serial 
Pooling:

IFBIT «RBFL.ENU
JP RXSerial
JP Pooling

Recebe e confere dados da UART
BAUDVAL - 004 ; Baud rate divisor N - 1
PSRVAL - OC0 ; Baud rate prescalar

; BR ■ FC/(16 * N*P) onde 
; FC = CKI frequency 
; N - Baud Divisor 
; P - Prescalar

;Dado: CALCULADO: BAUDVAL: PSRVAL: 
;CKI - 10MHz N = 5

;BR - 9600 P - 13 04 0C8

BUZZER - 000
StLEDs - 011
stBEEP - 022
stCHAV - 033
stCHLD - 044

A *********** *-**★*★***■*■* * ********

Definicao dos Registros
»«»»»*ttt<n»»*»»»»»tt»*tm****i»*tn*****t*********i***

sect Registros,REG
nDados: .dsb 1 ; Numedo de bytes de dados - uso nos LEDs
Status: .dsb 1
iDados: .dsb 1 ; Numedo de bytes de dados - contador
DadoRX: .dsb 5 ; Byte de dado recebido via RS232 -

; max 5 bytes
DadoTX: .dsb 1 ,-Byte de dado enviado via RS232
Check: .dsb 1
regDLY: .dsb 1

endsect 

-sect Inicio,ROM

Inicio:

; Configuração GERAL

LD B,#P$W
RBIT GIE,[BI ;Desabilita INTs

Configuração da UART (SERIAL)

LD PORTLC,#005 ; SET I/O 0000 0101 - Config.
; dos pinos TX/RX e BUZZER

LD ENU,#000 ; Configuração da UART
LD ENUI,»020
LD BAUD, itBAUDVAL ; Definindo a taxa BAUD
LD PSR,»PSRVAL

; Configuração das portas de I/O 

; PORTD - Sem CFG - apenas saida
; PORTFC - CFG como entrada

RXSerial:
RX^START:

JSR RXdado_A
IFNE A,«055 
JP ErroFrameRX

RX_Status: 
LD B,»status 
JSR RXdado_A 
PUSH A 
X A,[B+] 
POP A 
X A,Check

RX_n;
JSR RXdado_A 
PUSH A 
PUSH A
X A,nDados 
POP A 
X A,[B+] 
POP A 
ADD A,Check
X A,Check

RX_iDado:
JSR RXdado_A 
PUSH A 
X A,[B+l 
POP A 
ADD A,Check 
X A,Check 
DRSZ iDados 
JP RX_iDadO 
RX_END:
JSR RXdado_A 
IENE A,#0AA 
JP ErroFrameRX

; Prepara indexador p/ calc, do CHECK

; Salva o 'Status'

; Começa o calculo do Check ...

; Salva o 'n' para uso futuro (LEDs)

; Salva o 'n' para fins de contador

; Recebe N dados (lim.def.-5)

; Décrémenta contador: 'chegou tudo?'

; Recebe o Byte finalizador

RX_CHECK:,- Recebe Byte de Check - segurança I
JSR RXdado_A
; Confere recebido com o calculado
IFNE A,Check
JP ErroFrameRX

RX_OK:
LD A,Status

OK_1:
IFNE A.»StLEDs
JP OK_2
JSR rxPoeLEDS
JP OK_5

OK_2:
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IENE A, «stBEEP
JP OK_3
JSR rxBeepBUZ
JP OK_5

JSR DELAY 
RBIT #BUZZER,PORTLD
RET

OK_3 :
IFNE A,#stCHAV
JP OK_4

; Status ■ 33h :

rxLeCHAV:

Le chaves e envia (TX)

JSR rxLeCHAV LD A,PORTFP ; Finalidade didatica
JP OK_5

0K_4:

X A,DadoTX ;
CLR A
X A,Check

{pode-se ler no momento)

IFNE A,«stCHLD
JP ErroFrameRX ; Obedecendo o formato do Protocolo:
JSR rxChaLEDs LD A,#055

JSR TXdado^A
; Start

OK_5:
JP Pooling LD A,#089

JSR TXdado_A
: Status

X A,Check Calculando check. tl/3 >
■ Aguarda um byte na UART

RXdado_A:
UU A, »UUL
JSR TXdado_A

; n

IFBIT #RBFL,ENU 
JP RX_Aok

ADD A,Check
X A,Check

; Calculando check (2/3)

JP RXdado_A
RX_Aok:

LD A,RBUF
LD A,DadoTX
JSR TXdado_A

; Dado

RET ADD A,Check
X A,Check

; Calculando check (3/3)

; Envia um byte pela UART LD A,#0AA ; Stop
f utjK TÂaaao_A
TXdadO_A: LD A,Check ; CheckByte

IFBIT #1,ENUR
JP TXdado_A

JSR TXdado^A 
RET

X A. TBUF
RET

; Status - 44h ; Trasnfere Chaves P/ LEDs

Sinaliza (sonoramente) que houve erro no FRAME RX rxChaLEDs:
---------------------------------------- LD-A.PORTFP

ErroFrameRX: X A.PORTD
SBIT «BUZZER,PORTLD RET
LD A,#001
JSR DELAY .endsect
RBIT «BUZZER,PORTLD . * * **-**•***★**•*■*-* A A-A-AAAA + A-A-A-A-A-AA *i*ii***i#

JP Pooling .end Inicio

Insere atraso na execucao. Acumulador como parâmetro

DELAY:
DLY1 :

LD regDLY,#0FF
DLY2 ;

DRSZ regDLY
JP DLY2
DEC A
IFEQ 
RET

A, #000

JP DLY1

; Status ■ llh : Poe dadosRX nos LEDs 

rxPoeLEDS:
LD B,«DadoRX
JP Poel

Espera :
LD A,#005
JSR DELAY

Poel :
LD A, |B+]
X A(PORTO ; Escreve nos LEDs

; Decrements contador de 'uso futuro' 
DRSZ nDados
JP Espera
RET

Status ■ 22h : Da um BEEP de DADO ms

rxBeepBUZ:
SBIT #BUZZER,PORTLD
LD A,DadoRX

Listagem do código fonte Assembly COPO

Conclusão

Nesta lição encerramos a abordagem da comu­
nicação serial com mais um projeto, desta vez en­
volvendo um circuito externo microcontrolado - após 
este projeto, e com os subsídios fornecidos na li­
ção anterior, o leitor será capaz de implementar 
sistemas mais complexos e que satisfaçam as suas 
necessidades. Na próxima lição abordaremos um 
poderoso recurso fornecido pelo Delphi: a criação 
de tabelas e arquivos de dados, bem como a nave­
gação por um banco de dados. Este assunto é ge­
ralmente o mais abordado por desenvolvedores de 
programas comerciais, entretanto, mesmo para o 
profissional da eletrónica ele pode ser uma ferra­
menta valiosa, pois facilita em muito o trabalho de 
operação com arquivos com estrutura definida, por 
exemplo um arquivo de coleta de dados seriais do 
tipo Vxt (tensão no tempo). ■
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SALÃO INTERNACIONAL DE ELETRICIDADE E ELETRÓNICA 

13 a 16 de abrll/2000 - CENTRO TÊXTIL - SÃO PAULO - BRASIL.
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CRIANDO UMA NOVA ERA COM ATECNOLOGIA DSP - apresentado por: Núncio Perrella 
-Application Engineer da Texas Instruments e Hamilton Kosaka Ignácio - Sénior Application 
Engineer/ Account Manager

CONTROLE DE PONTO COM AUTENTICAÇÃO BIOMÉTRICA - A palestra irá discutir 
aspectos técnicos da tecnologia de identificação biométrica através da coleta de impressões 
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CONHEÇA O IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor)

Reunindo as características de comutação dos transistores 
bipolares de potência à alta impedância de entrada dos transisto­
res de efeito de campo, o IGBT se torna cada vez mais popular nos 
circuitos de controle de potência de uso industrial e até mesmo em 
eletrónica de consumo e embarcada. Veja neste artigo o que é o 
IGBT e quais são suas características principais.

Os transistores bipolares de potên­
cia possuem características que per­
mitem sua utilização no controle de 
correntes elevadas com muitas vanta­
gens. No entanto, as suas caracterís­
ticas de entrada, exigindo correntes 
elevadas, já que operam como ampli­
ficadores de corrente, trazem certas 
desvantagens em algumas aplicações.

Por outro lado, os transistores de 
efeito de campo MOS de potencia po­
dem também controlar potencias ele­
vadas com muitas vantagens pelo tato 
de que exigem tensão para o disparo, 
pois, embora sejam dispositivos de alta 
impedância, têm como desvantagem 
uma baixa velocidade de comutação 
devida às capacitâncias de comporta 
que aumentam com a intensidade de 
corrente (largura do canal) que deve 
ser controlada.

Juntando o que há de bom nestes 
dois tipos de transistores, o IGBT é um 
componente que se torna cada vez 
mais recomendado para comutação 
de cargas de alta corrente em regime 
de alta velocidade.

A ESTRUTURA DO IGBT

Na figura 1 temos a estrutura de 
um transístor de efeito de campo de 
potência (MOSFET), enquanto que na 
figura 2 temos a estrutura de um IGBT.

Conforme podemos observar, a 
única diferença que existe nas duas 
estruturas é a presença de uma zona 
p no IGBT. Pela presença desta cama­
da, lacunas são injetadas na camada 
n altamente resistiva de modo que um 
excesso de portadores é criado.

Com o aumento de condutividade 
consequente da camada n, pode-se 
reduzir a tensão no estado ON do 
IGBT. O resultado disso é que obte­
mos para o IGBT uma redução consi­
derável na tensão no estado de máxi­
ma condução, conforme indicam as 
curvas da figura 3.

Enquanto que as tensões sobem 
quase que linearmente com o aumen­
to da corrente num MOSFET de po­
tência comum, no IGBT a tensão sobe 
de maneira muito menos acentuada 
com o aumento da corrente. Veja que 
para um aumento da corrente de 0 a 6 
amperes, a tensão sobe de 0 para 5 V 
com alimentação de 20 V no caso do 
transistor bipolar, enquanto que para 
um IGBT alimentado com 17 V, a ten­
são sobe de 0 para apenas 4 V apro­
ximadamente, quando a corrente vai 
a 24 ampères.

O que acontece é que a resistên­
cia RdsON (resistência entre dreno e 
fone em condução) é influenciada prin­
cipalmente por uma região central pou­
co dopada, o que é essencial para se 
obter uma capacidade de bloqueio da 
tensão.

Com a presença de uma camada 
p no IGBT, temos um excesso de por­
tadores na região central. Em
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Fig. 3 - Características de POWER MOSFET (a) e do IGTB (b) (Comparadas).

consequência da voltagem limiar, que 
é criada na junção pn do lado do 
coletor, um transistor IGBT de 1000 V 
tem uma resistência no estado ON re­
duzida de um fator de 5 vezes quando 
comparada com a de um MOSFET de 
mesmas características de bloqueio e 
mesma área de pastilha.

CIRCUITO EQUIVALENTE E 
ESTRUTURAS

Podemos comparar um IGBT a um 
circuito formado por um transistor de 
efeito de campo que controla a corren­
te de base de um transistor bipolar, 
veja figura 4. Na mesma figura temos 
as capacitâncias parasitas deste cir­
cuito, que influem principalmente na 
sua velocidade de comutação.

Uma outra forma de representar o 
circuito equivalente de um IGBT é 
exemplificada na figura 5.

Nesta representação temos um 
transistor PNP excitado por MOSFET 
de canal N numa configuração

pseudo-Darlington. O transístor JFET 
foi incluído no circuito equivalente para 
representar a contração no fluxo de 
corrente entre os poços p.

Atualmente existem duas estrutu­
ras básicas utilizadas na construção 
dos IGBTs, as quais são mostradas na 
figura 6. A primeira é denominada es­
trutura PT e a segunda NPT, que foi 
desenvolvida pela Siemens.

A estrutura PT (Punch Through = 
socada através) tem camadas 
epitaxiais características e uma região 
N+ dopada (camada buffeij e uma re­
gião N- sobre um substrato dopado 
com polaridade p. O tempo de vida dos 

portadores de carga é minimizado pela 
forte difusão de metal, ou por radia­
ção de alta energia.

O material de base da estrutura 
NPT (Non Punch Through) é um wafer 
homogéneo dopado com impurezas N- 
. Do lado de trás, uma camada p es­
pecialmente formada é criada duran­
te o processamento do wafer. Neste 
caso, não é necessário limitar o tem­
po de vida dos portadores de carga.

Em ambos os casos a estrutura de 
célula de um IGBT típico é formada 
do lado frontal.

CARACTERÍSTICAS 
DE COMUTAÇÃO

OS IGBTs são componentes usa­
dos principalmente como comutadores 
em conversores de frequência, inver­
sores, etc.

Nestas aplicações normalmente 
uma carga indutiva é ligada e desliga­
da, podendo com isso aparecer ten­
sões inversas elevadas, contra as 
quais o dispositivo deve ser protegido.

Esta proteção é feita com o uso de 
díodos. Quando o IGBT liga novamen­
te, o fluxo de corrente no díodo funci­
ona inicialmente como um curto. A 
carga armazenada tem que ser remo­
vida inicialmente para que o díodo blo­
queie a tensão. Isso faz com que apa­
reça uma corrente que se soma à cor­
rente da carga, a qual é chamada de 
corrente reversa de recuperação do 
díodo ou Irr. O máximo da corrente Irr 
ocorre quando a soma das tensões 
instantâneas sobre o IGBT e o diodo 
igualam a tensão de alimentação, de 
acordo com exemplo no gráfico da fi­
gura 7.

Quando o IGBT desliga, o resulta­
do é uma variação de corrente, e isso 
faz com que um pico de sobretensâo 
apareça devido à variação da corren­
te nas indutâncias parasitas, veja a fi­
gura 8. Este pico de tensão é respon­
sável por perdas e exige um aumento 
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no tempo morto entre a condução de 
dois dispositivos semelhantes quando 
usados numa configuração de meia- 
ponte.

Um ponto importante que deve ser 
levado em consideração em todo dis­
positivo de comutação é o Efeito Miller.

O Efeito Miller nada mais é do que 
a realimentação da tensão coletor- 
emissor (Vce) através da capacitancia 
existente entre a comporta e o coletor 
do dispositivo (Cgc).

Isso quer dizer que uma variação 
da tensão entre coletor e emissor (Vce) 
tem o mesmo efeito que uma fonte de 
corrente interna no circuito de polari­
zação, onde a intensidade desta cor­
rente é dada pela expressão:

ig = Cgc(Vce) x dVce/dt

Infelizmente, Cgc não é constante, 
mudando de valor com a tensão entre 
coletor e emissor. As maiores varia­
ções de Ccg ocorrem justamente com 
pequenas tensões entre emissor e 
coletor. Em consequência disso temos 
explicações para alguns comporta­
mentos do IGBT:

a) Quando o IGBT liga (turn-on) - 
partindo de Vce alto e Vge igual a zero 
ou negativo - com uma corrente cons­
tante carregando a comporta, um au­
mento linear da tensão de comporta é 
obtido.

Com a queda da tensão entre 
coletor e emissor (Vce) a corrente de 
polarização de comporta é usada para 
carregar Cgc, e a tensão de comporta 
permanece constante.

Mais tarde, quando a tensão entre 
o coletor e o emissor cai, Cgc aumen­
ta de valor de tal forma que, uma pe­
quena variação de Vce é suficiente 
para levar a um aumento da corrente 
de comporta. Somente quando a cor­
rente necessária à carga se reduz no­

vamente é que a tensão de comporta 
aumenta.

Este comportamento pode ser ob­
servado pelo gráfico da figura 9.

b) Quando o IGBT desliga - par­
tindo de Vce baixa, Vge positiva ou 
maior que a tensão limiar - Vth) - a ten­
são de comporta inicialmente decres­
ce quase que linearmente (pela fonte 
de corrente constante de descarga). 
A diminuição da capacitância com o 
aumento da carga aumenta a tensão. 
Como existe uma fonte de polarização 
que está drenando corrente da com­
porta, a tensão comporta-emissor 
mantem-se constante.

Em consequência, Vce aumenta e 
a maior parte da corrente de descar­
ga da comporta é usada para manter 
a tensão de comporta constante. O 
processo de carga termina quando 
Vce alcança a tensão de operação.

É devido ao Efeito Miller que a cor­
rente de comporta durante a comuta­
ção (ligando ou desligando) é usada 
antes de tudo para mudar a carga de 
Cgc. Isto explica porque, carregando 
ou descarregando, a comporta tem 
sua velocidade de resposta reduzida. 
Deve ser mencionado que as mudan­
ças de Cgc e Vcc regulam por sí pró­
prias de tal forma que apenas a cor­
rente disponível na comporta é usa­
da. Isso esclarece porque um resistor 
de grande valor ligado em série com a 
comporta faz com que todos os even­
tos que envolvam a comutação de um 
IGBT tenham seu tempo de duração 
aumentado.

Na figura 10 mostramos o que 
acontece na forma de gráfico.

CONCLUSÃO

O projeto de circuitos que usam 
IGBTs exige que o engenheiro saiba

levar em conta as características dife­
renciadas destes componentes.

Em princípio, podemos tratá-los 
como transistores bipolares quando 
analisamos o modo como ele controla 
as cargas, e como POWER-FETS ao 
pensarmos no disparo. No entanto, 
alguns elementos intermediários en­
tram em ação e podem ser importan­
tes nas aplicações de alta velocidade.

Na Internet o leitor encontra no site 
da Simens (Infineon) e da International 
Rectifier (Application-Note AN-983) 
uma boa literatura técnica que pode 
complementar este artigo. Sugerimos 
aos leitores que dominam o inglês e 
que precisam de mais informações 
sobre IGBTs que visitem estes s/tes.»
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AS LENTES 12 Lì
ELIESNEI

Usadas em conjunto com os sensores piroelétricos de 
infravermelho (sensores de presença) em alarmes e 
detectores de incêndios, estas lentes são fundamentais 
para seu desempenho. Veja neste artigo, o que são e como 
funcionam as lentes de Fresnel.

Diante dos sensores de alarmes e 
aberturas de portas que empregam 
sensores piroelétricos encontramos 
lentes plásticas arredondadas que 
possuem diversas estrias, conforme é 
mostrado na figura 1.

Estas peças são denominadas 
Lentes de Fresnel e cumprem uma fun­
ção importante no funcionamento dos 
sensores.

Se bem que já tenhamos explica­
do em outros artigos como funcionam 
os sensores piroelétricos que detec- 
tam a radiação infravermelha emitida 
pelos corpos das pessoas, não fala­
mos das lentes, o que foi notado por 
muitos leitores que nos pe­
diram um artigo sobre o as­
sunto.

Explicamos, então, o 
que são as Lentes de 
Fresnel, o que pode dar um 
excelente material inclusive 
para os estudantes de En­
genharia e Física.

AS APLICAÇÕES

Quando se deseja de­
tectar movimento ou ainda 
radiação de fontes de 
infravermelho muito fracas 
é importante usar lentes 
com pequena distância fo­

cal e grande abertura. Materiais co­
muns, entretanto, como o vidro e mes­
mo o cristal não podem ser utilizados 
no caso da radiação infravermelha por 
apresentarem grandes perdas. Isso

Alarme com 
sensor piroelétrico

Lente de Fresnet

Figura 01 - Os alarmes infravermelhos 
usam lentes de Fresnel. 

Figura 02 - Posição do objeto e imagem numa lente de Fresnel.

ocorre principalmente na faixa dos 6 
aos 14 pm, que é justamente a faixa 
que os sensores usados nestes apa­
relhos operam.

No entanto, materiais como o 
polietileno que possuem propriedades 
de condução melhores na faixa dos 
infravermelhos não podem ser molda­
dos de modo a termos uma lente co­
mum.

O que se faz é utilizar uma lente 
com estrias em que a distância e a in­
clinação delas são calculadas de acor­
do com o índice de refração do mate­
rial de modo a concentrar a radiação 
incidente em cada uma num foco úni­
co, veja a figura 2.

Cada estria funciona então como 
uma “micro-lente" que pode dirigir a luz 
captada para um foco. Pelas suas di­
mensões esta lente pode ser extrema­
mente fina, eliminando-se o problema 
da absorção do material que afetaria 
o seu desempenho na faixa dos 
infravermelhos.

Nos sensores moder­
nos estas lentes são 
projetadas por computa­
dores de modo a garantir 
que a luz desviada por 
cada estria seja dirigida di­
retamente para o foco, ob­
tendo-se assim uma ima­
gem muito mais precisa 
para o objeto que está di­
ante dela.

A principal vantagem 
deste tipo de lente está no 
fato de que as suas di­
mensões dependem ape­
nas da quantidade de es­
trias usadas no projeto. 
Nas lentes comuns, quan­
to maior for a dimensão,
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mais crítica se torna sua elaboração, 
pois a curvatura deve ser mantida den­
tro de limites rígidos de precisão para 
que a energia captada seja dirigida 
para o foco, conforme ilustra a figura 
3.

As pessoas que possuem telescó­
pios sabem como é crítico obter um 
bom instrumento que tenha uma ob­
jetiva grande (para pode captar mais 
luz e, portanto, ser capaz de permitir 
a observação de objetos 
de menor brilho).

No caso das lentes de 
Fresne! basta repetir as 
estrias tendo-se apenas o 
cuidado de modificar a di­
reção em que a luz seja 
refratada de modo a incidir 
no foco obtendo-se com 
isso lentes de qualquer ta­
manho.

Na prática, entretanto, 
existe um limite para as di­
mensões da lente e, por­
tanto, para a quantidade 
de radiação que ela pode 
captar.

Não se recomenda que 
o seu diâmetro seja maior 
que a distância focal. A ra­
diação incidente em regiões 
além deste limite simples­
mente reflete de volta para 
a lente.

FÓRMULAS E 
PROJETOS

Uma lente é definida 
como um dispositivo que 
possuí propriedades

refratoras que permitem seu uso para 
coletar raios paralelos de radiação (vi­
sível ou infravermelha), concentrándo­
os num único ponto denominado foco.

O foco será tanto mais próximo da 
lente quanto maior for seu “poder” 
refrator, de acordo com a figura 4.

A distância focal é definida como 
a distância entre o ponto focal e o cen­
tro da lente.

Esta distância pode ser calculada 
pela fórmula:

1/f = (n-1)x (1/r)
Onde:
f é a distância focal
n é o índice de refração da lente 

(1,5 para o polietileno)

Lente

Figura 06 - Captando a maior quantidade possível de radiação de um corpo.

r é o raio de curvatura da lente no 
seu centro.

A posição do objeto e da imagem 
podem ser calculadas por outra fór­
mula: 1/f = 1/L’- 1/L

As distâncias envolvidas nesta fór­
mula são dadas na figura 5.

LENTES DE FRESNEL 
MULTI-ELEMENTOS

Para serem usadas com sensores 
piroelétricos são escolhidas lentes de 
Fresnel multi-elementos de polietileno, 
que favorecem a captação de energia 
na faixa da radiação infravermelha.

Como cada elemento tem a radia­
ção detectada refratada em uma dire­
ção que depende da posição do obje­
to focalizado, a passagem diante da 
lente de um objeto que se movimen­
ta, faz com que ocorra um processo 
de modulação na radiação presente 
no foco, gerando assim o sinal no ele­
mento sensor que o circuito precisa 
para acionar um circuito externo.

Isso significa que um sinal relati­
vamente forte pode ser gerado no mo­

mento em que qual­
quer fonte de radiação 
infravermelha se mover 
diante do sensor que 
esteja no foco de uma 
destas lentes, confor­
me mostra a figura 6.

Nesta figura mos­
tramos a montagem tí­
pica de um sensor no 
foco da lente de modo 
a se obter o seu funci­
onamento correto.

Nela também mos­
tramos o modo de se 
montar uma lente de 
15 elementos da 
Philips Componentes 
diante de um sensor 
como o RPY97 

(Philips), que possibilita 
a cobertura de uma dis­
tância de até 12 metros 
com uma abertura de 90 
graus volumétricos.

Na figura 7 fornece­
mos um gráfico que 
mostra a cobertura 
zonal nominal desta len­
te numa aplicação típi­
ca num sensor 
piroelétrico. Observe
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que o “modo de visão" desta lente 
apresenta estrias em que temos fai­
xas nas quais a sensibilidade é máxi­
ma. É por este motivo que este tipo

de lente não serve para aplicações 
ôpticas que envolvam a captação de 
imagens, mas apenas o direciona- 
mento de radiação.

CONCLUSÃO

As lentes de Fresnel são 
elementos fundamentais 
para o funcionamento de 
sensores piroelétricos. Sem 
elas, a quantidade de radi­
ação captada pela peque­
na superfície do sensor não 
seria suficiente para obter a 
sensibilidade desejada 
numa aplicação prática.

Da mesma forma, so­
mente com este tipo de len­
te pode-se obter a precisão 
necessária e a sensibilida­
de com uma radiação que 
normalmente não pode ser 
trabalhada com lentes de 
vidro comuns. ■

SPICE
SIMULANDO PROJETOS 

ELETRÓNICOS NO 
COMPUTADOR

Autor: José Aitino T. Melo 
187 págs.
Preço: RS 35,00

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 
CircuitMaker, 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 dirctamcntc 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 WinDraft 
para desenho do layout da placa com o posicionamento 
de componentes e roteamento, e a tecnologia de 
su porr otead ores baseados no algoritmo "Shape-Based’.

Autores: Wesley e Altino - 154 págs. 
Preço RS 38,00

Atenção: Acompanha o 
livro um 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) 6942-8055. (XX é o código da operadora)

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araújo, 309 - Tatuapé - São Paulo - SP
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AMOSTRAGEM 
ANALÓGICA USANDO 

PORTA SERIAL
A comunicação do PC com uma interface remota é limitada em 

distância quando usamos a porta paralela. Além do elevado núme­
ro de condutores necessários, o sinal atenua-se e perde sua con­
sistência em poucos metros. Para interfaceamento remoto o mais 
indicado é usar a porta serial. O circuito que propomos pode fazer 
a amostragem de sinais remotamente usando a porta serial, não 
limitando assim o comprimento da linha.

O circuito que apresentamos ba­
seia-se na UART CDP6402C ou equi­
valente, e ainda emprega um MAX232 
que é um dos circuitos mais utilizados 
quando se deseja converter sinais 
TTL/CMOS em tensões compatíveis 
com a porta RS232 de um PC.

Dentre as aplicações possíveis 
para esta interface de amostragem 
temos o sensoreamento remoto, a co­
leta de dados a partir de sensores, ou 
ainda a monitoria de eventos que te­
nham um transdutor que proporcione 
uma saída analógica.

Com o aperfeiçoamento do circui­
to é possível multiplexar a entrada e 
fazer a monitoria de diversos sensores 
ou de diversas fontes de sinais 
analógicas ao mesmo tempo.

O conversor analógico digital utili­
zado tem uma boa resolução (8 bits) 
e com uma frequência de clock de 640 
kHz o ciclo completo de amostragem 
dura 100 ps, e uma linearidade me- 

Ihor que 1/4 do bit menos significativo 
é conseguida com facilidade.

Se o leitor desejar maior resolução 
poderá empregar conversores equiva­
lentes fazendo as devidas modifica­
ções no circuito.

Para acoplar ao circuito sinais de 
sensores menos sensíveis, a National 
recomenda como amplificadores 
operacionais e comparadores compa­
tíveis o LM393 e o LM339.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama de 
blocos que representa este circuito de 
amostragem de dados via porta serial.

Em funcionamento, o circuito es­
pera por um byte de informação cor­
respondente ao valor analógico con­
vertido na entrada.

O sinal analógico entra via pinos 7 
e 8 do conversor A/D ADC0804 (faixa 

de tensões de 0 a 5 V) e sai na forma 
digital (8 bits ou 1 byte) pelos pinos de 
11 a 18, sendo então este valor 
digitalizado aplicado aos pinos TBR1 
a TBR8 da UART (Universal 
Assincronous Receiver/Transmiter).

O clock do circuito é feito na 
frequência de 2,4576 MHz determi­
nando assim uma velocidade de trans­
missão dos dados de 2400 a 115 200 
BPS, conforme programação do 
divisor interno da UART.

Alterações neste circuito podem 
ser feitas com a troca do cristal, caso 
o leitor deseje modificar a velocidade 
de transmissão de dados.

Repare que a saída Data Received 
(DR) está no nível alto enquanto que 
a entrada nWrite (WR) do ADC está 
ativa quando no nível baixo. Se obser­
varmos a operação do ADC, veremos 
que numa transição do nível alto para 
o nível baixo da entrada nWrite o cir­
cuito interno de aproximações suces­
sivas e os shift-registers são resseta- 
dos. Fornecido um sinal para a linha 
nlVr/te, ela permanece neste estado 
e o ADC fica ressetado. O processo 
de conversão se inicia quando uma 
transição do nível baixo para o nível 
alto é aplicada na entrada nWrite.

Isso significa que a saída Data 
Received (DR) ficará no nível baixo 
enquanto não houver dados para se­
rem recebidos, e ao mesmo tempo o 
ADC ficará ressetado.

Quando os dados são recebidos 
pela UART, uma transição do nível 
baixo para o nível alto ativa a linha 
Data Received e com isso o pino 
nWrite do ADC é habilitado.

Quando a conversão de dados para 
a forma digital é completada, a linha 
nINTR (Interrupt) é ativada indo ao ní­
vel baixo. Este sinal é usado para avi- 
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sar a UART que ela pode enviar os 
dados que estarão armazenados no 
seu Transmitter Buffer Register (TBR1 
a TBR8). A entrada nINTR está tam­
bém ligada ao Data Received Reset 
da UART de modo a zerar o circuito 
no final da transmissão.

Com isso o circuito estará pronto 
para repetir uma nova conversão e 
enviar um novo byte correspondente 
a uma nova leitura do dispositivo liga­
do à entrada do circuito.

MONTAGEM

O circuito tem alguns pontos críti­
cos devendo, por isso, ter cuidado para 
que as ligações à terra sejam bem pla­
nejadas.

Na figura 2 temos 0 diagrama com­
pleto do circuito de amostragem pela 
porta seriai.

A ligação à porta serial é feita por 
um conector DB-9.

A tensão de alimentação é de 5 V 
e deve ser feita com fonte estabiliza­
da. Se necessário, capacitores de 100 
nF cerâmicos junto ao pino de alimen­

tação de cada integrado devem ser 
acrescentados diminuindo assim a 
possibilidade da ocorrência de insta­
bilidades.

O circuito pode ser desenvolvido 
inicialmente numa matriz de contatos 
e depois 0 leitor, em função dos resul­
tados ou das aplicações, pode plane­
jar a placa de circuito impresso cor­
respondente.

PROGRAMA

O programa de leitura dos dados 
pode ser elaborado em diversas lin­
guagens comuns como, por exemplo, 
QBasic, VisualBasic, Delphi, C++, 
Pascal, etc.

Lembramos apenas que os ende­
reços das portas seriais são:

COM1 0x3F8
COM2 0x2F8
COM3 0x3E8
COM4 0x2E8
Observamos ainda que a velocida­

de de transmissão pode ser ajustada 
pelo próprio programa que atua sobre 
0 divisor interno da UART.

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores:
- MAX232 - circuito integrado 

Cl2 - D36402R - UART - circuito 
integrado
Cl3 - 74HC4060 - circuito integrado 
Cl4 - ADC0804 - conversor A/D - 
circuito integrado
Resistores: (1/8W, 5%)
R1, R2- 10k#
Capacitores:
C^C,, C3, C4-10pF/16V- 
eletrolíticos
Cr, Co - 22 pF - cerâmicos
C7 • 150 nF - poliéster
Diversos:
Matriz de contato ou placa de 
circuito impresso, conector DB-9, 
fonte de alimentação de 5 V, fios, 
solda, etc.

Os parâmetros para esta divisão sâo: 
0x01 = 115 200 BPS 
0x02 = 56 700 BPS 
0x03 = 38 400 BPS 
0x06= 19 200 BPS 
OxOC = 9 600 BPS 
0x18 = 4 800 BPS
0x30 = 2 400 BPS ■
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TERMOMETRO ANALOGICO

Embora existam circuitos integrados dedicados que possam ser 
usados nesta função com grande precisão e simplicidade, existem 
casos em que uma interface mais elaborada é necessária em vista

IC2 gerando uma tensão de saída. R. 
deve ser ajustada para proporcionar 
a tensão de saída correta quando o 
díodo está numa temperatura conhe-

das características próprias do circuito que se deseja. O circuito 
apresentado tem por base os amplificadores operacionais TL052, 
e é sugerido pela Texas Instruments.

cida.
Mesmo que a resistência do poten­

ciómetro varie com a temperatura no 
divisor, a tensão aplicada a U2a per-

Descrevemos um circuito que pela 
combinação de uma fonte de corren­
te constante que não sofre variações 
com a temperatura e um amplificador 
para instrumentação resulta num ter­
mómetro analógico de precisão.

O circuito é sugerido pela Texas 
Instruments com base nos amplifica­
dores operacionais duplos TL052,

Os TL052 consistem em amplifi­
cadores operacionais duplos que in­
corporam transístores JFET e 
bipolares nos casos de alta tensão, 
numa única pastilha.

Na figura 1 temos a pinagem des­
tes circuitos integrados, que apresen­
tam diversas versões com os seguin­
tes sufixos:

Sufixo C para temperaturas de 0 
a 70 graus Celsius, sufixo I para faixa 
de temperaturas entre -40 e 85 graus 
Celsius e M para a faixa militar de -55 
a +125 graus Celsius.

qual pode ser usada para excitar um 
mostrador digital.

Neste circuito, o amplificador U1a 
e o díodo zener IC1 formam uma fonte 
de corrente constante que alimenta o 
sensor, que é o díodo Dr

Como sensor sugere-se um díodo 
que tenha um coeficiente de tempera­
tura de -2 mV/°C.

Nesta etapa, para se ter um funci­
onamento preciso recomenda-se o uso 
de resistores de filme metálico para R3.

A tensão que depende da tempe­
ratura sobre D1 é comparada com a 
tensão de referência proporcionada por

manece invariável dentro de uma gran­
de faixa de valores.

Os amplificadores U1b, U2a e U2b 
formam o amplificador de instrumen­
tação que converte a tensão corres­
pondente à diferença entre a tensão 
de referência e a tensão no diodo 
sensor numa saída de tensão.

Esta tensão é proporcional à tem­
peratura, conforme o ganho do ampli­
ficador.

Com S, aberto, o ganho do ampli­
ficador é 9 e a tensão de saída é pro­
porcional à temperatura em graus 
Farenheit. Mantendo o interruptor fe­
chado, o ganho do circuito é 5 e a sa-

1 OUTE
1 IN+ E
1 IN - L
-Vcc E

1

2
3
4

8
7
6
5

1 +Vcc
] 2OUT
] 2 IN-
] 2IN +

Fig. 1 - 
Pinagem do 

TL052 
(Texas 

Instruments).

O CIRCUITO

Na figura 2 temos o circuito do ter­
mómetro analógico que fornece uma 
saída de 10 mV por grau Celsius, a
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ida é proporcional à temperatura em 
graus Celsius.

A calibração deve ser feita todas 
as vezes que S, é acionado; através 
de FL.4

O ajuste consiste em se obter uma 
saída de 10 mV para cada grau de va­
riação da temperatuea do sensor, seja 
em Celsius ou em Farenheit.

Termómetro analógico Indicador digital (voltímetro)

Saída analógica
Fig. 3 - Blocos para um termómetro digital de precisão.

MONTAGEM

O circuito deve fazer parte de pro­
jetos completos que incluem eventu­
almente um mostrador digital, confor­
me mostra a figura 3.

Isso significa que o desenho da 
placa depende de cada aplicação. No 
entanto, o circuito para provas pode 
ser montado numa matriz de conta­
tos, sem problemas. ■

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores: Rt - 50 kQ - trimpot
U,, U2 - TL052 - circuitos integrados, 
amplificadores operacionais

Rs, R? - 5 kQ
RC' r3- Rio’ Rh- Ri2‘ 1°kQ

1CV IC2 - LM385 - díodo -referência de 
tensão Capacitores:
D( - diodo sensor C, -150 pF - cerâmico

Resistores: (1/8W, 5%) Diversos:
Rv Rz - 100 kQ S1 - Interruptor simples
R3 - 10 kQ - filme metálico Placa de circuito impresso, fios, etc.

C
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Preço RS 38,00 
(incluso despe­
sas de correio 

encomenda 
normal).

Estojo contendo 850 resistores 1/8 W

Um verdadeiro arquivo de resistores contendo 
85 tipos mais usados no Brasil de 1R a 10M (10 
unidades de cada medida).

Fácil de manuseio e localização, organizado 
em carteias plásticas na ordem crescente.

A embalagem pode ser usada na reposição.

Peça já para:
JMB. ELETRÒNICA-ME
Rua dos Alamos, 76 - Vila Boa Vista - 
Campinas - SP - CER: 13064-020 
Envie um cheque no valor acima jun­
to com um pedido ou ligue:
Fone: (019) 245-0269
Fone/Fax (019) 245-0354

MANUTENÇÃO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES
O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos da área hospitalar, que utilizem 

princípios da Eletrónica e Informática, como ELETROCARDIÓGRAFO, ELETROENCEFALÓGRAFO, APA­
RELHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa:
Aplicações da eletr.analógica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares 
Instrumentação baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) 
Instrumentação para estudo do comportamento humano 
Dispositivos de segurança médicos/hospitalares
Aparelhagem Eletrónica para hemodiálise 
Instrumentação de laboratório de análises 
Amplificadores e processadores de sinais
Instrumentação eletrónica cirúrgica 
Instalações elétricas hospitalares 
Radiotelemetria e biotelemetria 
Monitores e câmeras especiais 
Sensores e transdutores
Medicina nuclear 
Ultra-sonografia 
Elétrodos 
Raio-X

Maiores informações ligue através 
de um fax e siga as instruções. àlido até 10/04/2000

Tei: (0xx11) 6941-1502 
SaberFax 2030. Curso composto por 5 fitas de 

vídeo (duração de 90 minutos 
cada) e 5 apostilas, de autoria e 
responsabilidade do prof. Sérgio 

R. Antunes.

'W* R

PREÇO DE LANÇAMENTO RS 297,00 (com 5% de desc. à vista + RS 5,00 despesas de envio) 
ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 (neste caso o curso também será enviado em

3 etapas + R$ 15,00 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)
PEDIDOS: Utilize a solicitação de compra da última página, ou DISQUE e COMPRE pelo telefone: (0xx11) 6942-8055 

PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
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cias

CONVERSORES DC/DC MOSFET 
BGAs, DA FAIRCHILD

A Fairchild Semiconductor está 
anunciando o primeiro conversor DC/ 
DC de retificação síncrona usando 
MOSFETs BGAs. Os novos dispositi­
vos utilizam invólucro BGA com resis­
tências no estado ON apenas dispo­
níveis em invólucros maiores, tais 
como o TO-263 ou TO-220.

O novo componente, FDZ5047N, 
tem uma resistência no estado ON 
(Rds) extremamente baixa, de apenas 
2,5 mohms (3,5 mohms máx.) o que é 
menos da metade do dispositivo equi­
valente disponível em invólucro SO-8.

Com uma espessura de apenas 0,8 
mm o MOSFET BGA é 5 vezes mais 
fino que os equivalentes em TO-263 e 
mais de 3 vezes mais fino que os dis­
poníveis em invólucros DPAK e, ain­
da, metade de um SO-8.
Outras características do FDZ5047N: 
Vdss(máx.) = 30 V
Vgss(máx.) = +/-20 V 
lb(máx.) = 22 A (contínua) 
Dissipação total (máx.) = 3,3 W 
Rds(on) = 3,0 mohms
Capacitância de entr.: 5400 pF (tip) 

lavras). A escolha do material a ser 
apresentado deve ser feita até 30 de 
abril. Os temas abordados incluem 
microeletrônica, materiais e compo­
nentes; sinais e sistemas: ciência da 
computação e engenharia; eletrónica, 
computadores e sistemas embutidos; 
optoeletrônica e fotoeletrônica e, mais, 
engenharia bioelétrica.

PC COM DUPLO-BOOT POR 
MENOS DE 500 DÓLARES

Contendo recursos que permitem 
dar o boot, quer seja pelo Windows 
quer seja pelo Linux (dois sistemas 
operacionais num computador), o PC 
Shopping Planet é o primeiro compu­
tador pessoal que, com estes recur­
sos, é vendido nos Estados Unidos por 
menos de 500 dólares.

Embora o desempenho deixe a 
desejar quando comparado com equi­
pamentos mais caros, trata-se de uma 
idéia interessante para quem deseja 
aprender um pouco mais do Linux 
como sistema operacional. Mais infor­
mações sobre este PC podem ser ob­
tidos em: www.shopingplant.com

COMPARADOR COM REFERÊN­
CIA ON-CHIP DE ULTRA BAIXO 

CONSUMO

A Micrel Semiconductor 
(www.micrel.com) lançou no final do 
ano passado um comparador de 
baixíssimo consumo (1 pA) com uma 
referência de tensão on-chip. O novo 
dispositivo denominado MIC834 é in­
dicado para aplicações como a 
monitoração de tensões em equipa­
mentos de pequeno porte alimentados 
por bateria.

O MIC834 combina uma referên­
cia de tensão com precisão de 1 % com 
um comparador de consumo ultra-bai­
xo num invólucro SOT23-5.0 disposi­
tivo pode operar com tensões de ali­
mentação na faixa de 1,5 a 5,5 V e 
consome apenas 1 pA de corrente.

REGULADOR LDO DE 1 A
CONVERTE TENSÕES DE 3,3 V 

PARA 2,5 V

A Micrel Semiconductor apresen­
tou recentemente os circuitos integra­
dos MIC39101 e MIC39102 que con­

SIMPÓSIO DE ENGENHARIA 
ELETRÓNICA ONLINE

A Techonline está realizando o pri­
meiro Simpósio Anual para Engenhei­
ros Eletrónicos OnLine, pela Internet.

Este simpósio consiste num con­
junto de palestras organizadas em tor­
no de diversos temas de interesse para 
engenheiros eletrónicos, cada qual 
consistindo na apresentação de 25 a 
30 slides, cada qual sincronizado com 
texto e áudio, narrado por um profissi­
onal.

A Techonline (www.techonline.com/ 
osee/) está convidando os interessa­
dos em participar do simpósio a sub­
meter seus temas (restritos a 500 pa- Comparador de baixo consumo Micrel
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sistem em dois reguladores com bai­
xa perda para 1 A em invólucros SO-8 
termicamente melhorados, capazes de 
converter tensões de 3,3 V em 2,5 V e 
2,5 Vem 1,8 V.

Estes dispositivos são indicados 
para aplicações em microcontro- 
ladores, DSPs, PLDs e outras em que 
se deseja fazer a conversão de ten­
são para os valores indicados com 
baixas perdas.

COMPARADOR COM PROTEÇÃO 
UHC, DA FAIRCHILD

A Fairchild Semiconductor anun­
ciou recentemente um novo compo­
nente, designado por FSTU3257, que 
consiste num quádruplo multiplexer/ 
demultiplexer (MUX/DEMUX) 2:1 com 
circuito UHC (Undershoot Hardened 
Circtuitry) capaz de proteger o circuito 
contra pulsos de até -2 V em qualquer 
porta l/O de dados.

O circuito é compatível com as ló­
gicas TTL e CMOS e indicado como 
comutador para barramentos.

NOVAS SOLUÇÕES PARA 
ALIMENTAÇÃO DE PLACAS-MÃE

A Fairchild Semiconductor está 
apresentando um novo circuito integra­
do que consiste numa combinação de 
um controlador DC:DC com dois LDOs 
possibilitando uma programação de 
alta precisão para as tensões de saí­
da de plataformas multi-tensão como 
a Intel Camino.

O novo componente, designado 
por RC5061, já está sendo usado no 
projeto de PCs por grandes fabrican­
tes dos Estados Unidos, Taiwan, 
Coréia e Europa.

ODORES NA INTERNET

Primeiro textos, depois imagens 
estáticas e sons. Finalmente o vídeo. 
Agora a DigiScents Inc, empresa pio­
neira na tecnologia de odores digitais 
(sic) está anunciando um acordo com 
a Digital Scent Technology no valor de 

10 milhões de dólares para o desen­
volvimento da tecnologia de odores di­
gitais na Internet.

A idéia é a aplicação da tecnologia 
que já está em estudo em outros sis­
temas multimídias, que é a de possi­
bilitar além de sons e imagens, tam­
bém odores. Assim, segundo a empre­
sa, serão desenvolvidos softwares que 
acompanhados de hardware (uma 
pequena caixa plugada ao computa­
dor) permitem a reprodução de odo­
res quando determinadas imagens são 
clicadas.

Os web sites do futuro poderão in­
cluir demonstrações de odores dos 
produtos anunciados. Imaginem só 
anúncios de um mercado de peixes 
pela Internet com odores ao vivo!

Evidentemente, existem aplica­
ções muito mais interessantes como, 
por exemplo, as relacionadas com os 
fabricantes de perfumes e mesmo de 
bebidas, que podem ser “cheiradas11 
virtualmente pelo cliente antes de se­
rem compradas.

Nos próximos meses a DigiScents 
divulgará o seu revolucionário software 
ScentStream (TM) e o periférico de 
computador iSmell (TM) que permiti­
rão a inclusão de odores em web sites, 
DVDs, games e qualquer outro meio 
de comunicação digital. Informamos 
aos leitores que está notícia é real, não 
se tratando de nenhum “primeiro de 
abril’’ de nossa parte, já que o release 
chegou às nossas mãos no início de 
fevereiro...

INTERNET VIA REDE

A linha telefónica não é o único 
meio de fazer a ligação de um PC à 
Internet.

Sabemos disso, e os meios utili­
zando os cabos da TV por assinatura 
são um exemplo da tecnologia em 
desenvolvimentos e que deve ser cada 
vez mais comum dadas as vantagens 
que apresenta.

No entanto, uma possibilidade que 
foi estudada pela Nortel Networks e 
United Utilities foi a utilização da pró­
pria rede de distribuição de energia 
elétrica para esta finalidade.

A idéia é superpor sinais modula­
dos aos 60 Hz da rede de energia e 
utilizar estes sinais para conexão à 
Internet. Com subestações localizadas 
em locais apropriados esperam-se 
conexões com velocidades de até 1 
Mbit/s.

Testes foram realizados na cidade 
de Manchester (ínglaterra), mas os 
resultados não foram animadores e a 
empresa desistiu de seguir em frente 
com a nova tecnologia.

DEPOIS DE 54000 ANOS 
DE COMPUTAÇÃO, O PROJETO 
SETI FALHA NA TENTATIVA DE 

ENCONTRAR OS ETs.

Com mais de 1 milhão de progra­
mas de análise de sinais distribuídos 
pelo mundo pela Internet para interes­
sados em 224 países, o projeto SETI 
conseguiu computar o equivalente a 
54 000 anos de sinais captados pela 
sua grande antena de Arecibo, em 
Porto Rico.

Mesmo com tamanha quantidade 
de sinais processados, nenhuma evi­
dência de vida inteligente foi encon­
trada ainda. A computação dos sinais 
feita por mais de 1 milhão de pesqui­
sadores que dão suporte ao projeto 
permite processar o equivalente a 600 
anos de captação contínua de sinais 
por dia.

ROHM LANÇA Cl 
ADAPTADOR ISDN

O BU6611KS , um ARM7 da 
ROHM, consiste num microprocessa­
dor e periféricos num único chip que 
faz a adaptação de um terminal ISDN. 
Com este componente, o processador 
BU6611KS não precisa de uma CPU 
externa podendó simplificar bastante 
o projeto de terminais adaptadores 
ISDN, que terão a quantidade de ele­
mentos externos bastante reduzida. 
Este componente é fornecido em in­
vólucro SQFP de 160 pinos e tem 31,2 
x 31,2 mm de tamanho, sendo basea­
do numa arquitetura RISC embutida de 
24 MHz x 32 bits. ■
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TECNOLOGIAS AVANÇADAS

Nos próximos 12 a 18 meses, o 
rádio digital deve passar de um con­
ceito para realidade. O rádio digital foi 
projetado para enviar áudio digital e 
dados aumentando assim a capacida­
de de rádios de carro, rádio-alarmes, 
telefones celulares e outros tipos de 
receptores. A tecnologia está apenas 
esperando a aprovação da Federal 
Communications Commision (FCC) de 
um padrão americano in-band, on- 
channei (IBOC).

O IBOC tem a vantagem de usar 
as frequências existentes de AM e FM 
que conservam outras porções do es­
pectro para aplicações diversas. O rá­
dio digital não oferece apenas a qua­
lidade de CD, som livre de ruídos, 
como também oferece a possibilida­
de de prover uma ampla faixa de no­
vos serviços e textos (cotações da 
bolsa, por exemplo). Será possível in­
clusive programar um receptor para re­
ceber concertos ao vivo mediante 
taxa, como é oferecido atualmente em 
TV a cabo no sistema “pay per view”. 
Estima-se que as estações de rádio 
poderão implementar o sistema me­
diante um investimento variando en­
tre 30.000 e 200.000 dólares. O siste­
ma IBOC poderá usar as antenas já 
existentes,

A IBM revelou recentemente al­
guns detalhes do seu desenvolvimen­
to secreto para criar transístores rápi­
dos de silicio-germânio de 0,18 
mícrons com interconexões de cobre. 
Aparentemente, a empresa teve su­
cesso em criar semicondutores numa 
linha comum CMOS, e o resultado foi 

a criação de dispositivos com veloci­
dades de até 90 GHz.

Esta é atualmente a terceira gera­
ção de transístores SiGe de hetero- 
estrutura bipolar na faixa de 30 
microampères em 40 a 45 GHz, com­
parados com os 500 a 600 pA dos cir­
cuitos típicos que operam na mesma 
velocidade. Não há nenhuma especu­
lação sobre quando os dispositivos 
devem alcançar o estágio de produ­
ção comercial, mas as versões prévi­
as já estão sendo usadas pela Alcatel 
em sistemas de redes e pela Intersil 
Corp. no seu chipset Prism II de LAN, 
sem fio.

COMPUTADORES E REDES

Boas novas para quem gosta de 
ver pessoas andando nas paredes. Em 
colaboração com a IBM Japan, a 
Olympus Optical Co (www.olympus. 
com) apresentou o protótipo de um 
sistema de “computador de vestir1’. O 
Eye-Trek display da empresa, original­
mente comercializado para ser usado 
em produtos de consumo como VCRs, 
camcorders e DVD-players, foi adap­
tado para ser utilizado com um peque­
no PC.

A versão original do display 
monocular para fixação na cabeça, 
combina um sistema de superfície 
óptica e um conjunto de lentes espe­
cial para mostrar 240 000 pixels numa 
tela de 3,8 polegadas. De acordo com 
a empresa, a visão é equivalente à de 
um display de 62 polegadas em tela 
larga situado a uma distância de 2 
metros. A versão experimental do Eye- 
Trek emprega um display LCD de 0,47 

polegadas, que é equivalente a uma 
tela SVGA de 10 polegadas vista a 
uma distância de 20 polegadas. A uni­
dade foi apresentada pela IBM Japan 
com um protótipo de computador de 
bolso, que se baseia num Pentium 
MMX de 233 MHz com 64 MB de me­
mória e 34 MB de microdrive. O com­
putador é controlado via sensor, que 
é preso na parte posterior da mão do 
operador. O computador é programa­
do por movimentos. Nenhuma infor­
mação adicional foi dada sobre quan­
do o produto estará disponível.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS

Passa para a categoria de “dispo­
sitivo de sobrevivência requerida", 
muito mais do que “brinquedos úteis 
que eu realmente quero”, a série de 
intercomunicadores TALKABOUT 
T6000, da Motorola.

Construído para aventureiros que 
exploram desde a floresta amazônica 
até os arredores de Nova York, o pro­
duto é considerado uma expansão do 
conceito de walk-talkie do passado.

Além de proporcionar comunica­
ções em distâncias de até 2 milhas, a 
unidade inclui uma bússola digital, ter­
mómetro, altímetro e barómetro, além 
de receptor de FM estéreo, fones, re­
lógio com timer e um alarme. O apa­
relho opera em 14 canais com 38 có­
digos, apresenta a operação “hands- 
free" e pode ser alimentado com ba­
teria recarregável. Os acessórios in­
cluem uma capa a prova de água, 
além de outros. Mais detalhes podem 
ser obtidos no site da Motorola em 
www.motorola.com.
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A Analog Devices (www.analog. 
com) introduziu uma implementação 
na sua tecnologia WaveSurround de 
processadores digitais de sinal num 
novo chipset denominado Melody. O 
chipset ADSST-MELODY-2000 melho­
ra o áudio tocado através de alto-fa­
lantes estéreo comuns e fones de ou­
vido transformando-o num "surround 
sound”. Baseado no processador de 
sinal SHARK da AD, que é amplamen­
te usado em equipamentos de áudio 
de alta fidelidade, ele pode ser incor­
porado a qualquer tipo de produto de 
áudio ou vídeo que use fones ou alto- 
falantes estéreo. O novo chipset está 
agendado para lançamento em mar­
ço. WaveSurround foi desenvolvido 
pela Wave Arts Inc. (http://www. 
wavearts.com) , um produtor de 
softwares para áudio tridimensional e 
tecnologias digitais de processadores 
de sinal.

O conceito de redes domésticas 
deu mais um passo à frente com a 
nova linha de chips Home Wire da 
Lucent Technologies. Os dispositivos 
integram redes de linhas telefónicas, 
modems e Ethernet em um único chip. 
Isso permite aos consumidores com­
partilhar simultaneamente o acesso a 
Internet por múltiplos PCs, realizar 
transferências de arquivos, e compar­
tilhar periféricos usando as linhas te­
lefónicas existentes. 0 chip HW3130, 
especificamente projetado para ser 
usado em PCs, integra uma rede de 
10 Mbps, um modem de 56k e 0 a 100 
Mbps de funções locais de Ethernet.

INDÚSTRIA E PROFISSÕES

Mesmo que a Microsoft consiga 
superar os problemas legais com o 
Departamento de Justiça dos Estados 
Unidos, parece que os advogados 
estarão ainda bastante ocupados no 
futuro. Se o veredito final no caso pre­
sente mostrar que a Microsoft é res­
ponsável pela prática de monopólio, 
ele então será disponível como uma 
evidência em ações privadas anti- 
truste. Três advogados entraram com 
uma ação em benefício de milhões de 
clientes do Windows 95 e 98 acusan­
do a Microsoft de usar seu monopólio 
no mercado de softwares para PCs 
visando impor o preço do seu sistema 
operacional. A causa pede índeniza- 

ção por danos financeiros para usuá­
rios, mas nenhum montante em dóla­
res foi fixado ainda. Outra pendência 
inclui uma ação de 10 bilhões de dó­
lares pelo estado de Ohio.

A Nortel Networks anunciou um 
acordo pelo qual ela vai adquirir a 
Qtera Corp., uma empresa privada 
que produz sistemas de redes ópticas 
de ultra longo alcance. Assumindo que 
os acionistas da Qtera aprovem a ne­
gociação, a empresa será adquirida 
por 3,5 bilhões de dólares. A compra 
dará à Nortel acesso à tecnologia da 
Qtera, que é capaz de enviar sinais a 
distâncias de até 4000 quilómetros por 
meios puramente ópticos a uma velo­
cidade de 10 Gbps como usados por 
redes back-bone da Internet. Isto vai 
permitir à Nortel eliminar 75% de suas 
conversões óptica-elétrica-óptica que 
são normalmente necessárias para 
compensar as quedas de intensidade 
dos sinais nas transmissões ópticas. 
O resultado será uma performance 
muito melhor com redução dos cus­
tos.

De acordo com a Associação das 
Indústrias de Semicondutores, as ven­
das mundiais de semicondutores de­
vem crescer 21% este ano, alcançan­
do 174 bilhões de dólares. Este valor 
passa o crescimento de 1999 que foi 
de 15%. A associação também prevê 
20% de crescimento em 2001 e 12% 
em 2002. Uma grande parte deste 
crescimento deve -se ao mercado de 
DRAMs, que responde por 31% do 
crescimento em 1999 e espera-se 
continuar a crescer em 39% este ano 
(para 25 bilhões de dólares) e 44% em 
2001 (para 37 bilhões de dólares). A 
tendência deve ser impulsionada pela 
Internet mais que as aplicações em 
PCs. A SIA prevê uma explosão nos 
“serve farms) usados para gerenciar 
as atividades de Internet e aplicações. 
O informe ainda observou que as ven­
das de componentes discretos devem 
aumentar em aproximadamente 12% 
(para 14,5 bilhões de dólares) e os 
componentes analógicos até 11% 
(para 21 bilhões de dólares). O seg­
mento de crescimento mais rápido é 
o de memórias flash, impulsionado 
pelas vendas de telefones celulares e 
câmeras digitais, devendo crescer per­
to de 36% este ano, para um valor da 
ordem de 6 bilhões de dólares.

GANHE DINHEIRO
INSTALANDO

BLOQUEADORES
INTELIGENTES DE TELEFONE
Através de uma senha, você progra­
ma diversas funções, como: 
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 
3 dígitos 
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar 
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as 
chamadas originadas 
- E muito mais...
Características:
Operação sem chave
Programável pelo próprio telefone 
Programação de fábrica: bloqueio 
dos prefixos 900, 135 
DDD e DDI 
Fáctl de Instalar 
Dimensões: 
43 x 63 x 26 mm 
Garantia de um ano, 
contra defeitos de 
fabricação.

APENAS 
R$ 48,30

KIT ICC -MASTER EPU
Emulador (não-real-time) para 

microcontroiador OTP-COP8 SA
Componentes do sistema:

1 - Placa com soquete de programação 
DIP ice MASTER EPU-COPS
2 - Cabo de comunicação D
3 - Fonte de alimentação
4 - Gabo de interface para simulação de 
40 pinos DIP
5 - Shunt de 16 pinos DIP
6 - Duas EPROMS OOP 8SAC7409-40 
pinos com janela
7 - Manual do Usuário iceMASTER EPU- 
COP
8 - Instalação e demo para compilar 
9 - Literatura COP8 da National contendo 
Assembler/Linker, Databook, Datashet 
10- 01 soquete ZIF de 40 pinos

Preço: 
R$ 290,00 + 

Desp. de envio (Sedex)

SABER PUBLICIDADE E 
PROMOÇOES LTDA.

Verifique as instruções na solicita­
ção de compra da última página.
Maiores informações Disque e 

Compre (0 XX 11) 6942-8055. -Rua
Jacinto José de Araújo, 309 - 

Tatuapé - São Paulo - SP 
Preços válidos até 10/04/2000

REMETEMOS PELO CORREIO 
PARA TODO O BRASIL
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APROVEITE ESTA PROMOÇÃO
Ao comprar 6 edições ou mais (à sua escolha), você 

terá 30 % de desconto sobre o preço de capa e ainda não pagará as despesas de envio.

Exemplo:
PREÇO NORMAL

6 edições x R$ 6,50 + despesas/envio R$ 5,00 = R$ 44,00
PREÇO PROMOCIONAL

6 edições x R$ 4,55 + despesas/envio R$ ZERO = R$ 27,30

VOCÊ ECONOMIZA R$ 16,70
OBS: De uma até cinco revistas, o preço é o da últi­
ma edição (RS 6,50) cada, mais as despesas de en­
vio no valor de R$ 5,00 por pedido.

PROMOÇÃO VÁLIDA PARA AS 
EDIÇÕES: de hP288/JAN/97 até

N9316/MAlO/99

Pedidos:
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Verifique as instruções na solicitação de compra

da última página. Maiores informações

Disque e Compre (0xx11) 6942-8055.
Rua Jacinto José de Araújo, 309
Tatuapé - São Paulo - SP - CEP: 03087-020

N®288 - JANEIRO/97
Construa um CLP com o Basic Stamp t 
Caixas de som multimídia! Melhorando 
o desempenho do PC / Disquete de 
Emergência / O formato da fita de vídeo 
e suas limitaçõe / Antenas parabólicas • 
Localizando problemas / Práticas de 
Service / Interface PC de LEDs / Fonte 
deMAT para aerografia / Sinalizador de 
alto rendimento / Massageador magné­
tico / USP - Ondas acústicas superfici­
ais - 6" parte ! Perigos da radiação / 
Acessórios para telefones celulares / 
Empresas e Negócios / Alternativa eco­
nómica - Energia Solar / Técnicas es­
peciais de amostragem e retenção / 
Seleção de circuitos úteis / Analisador 
deTVacabo/TPIC0298

N»289 - FEVEREIRO/97
Placas de Diagnósticos para PCs / Pro­
blemas nos cabos de ligação / Medidas 
de tensão no PC / O videocassete 
estéreo / Sensores e tipos de alarmes / 
Práticas de sérvic/ Iluminação noturna 
solar / Metrónomo diferente / Áudio 
Biofeadback / Indicador de sintonia / 
Restaurador de eletrolítico / Transmis­
sor espião acionado por lu / Robótica & 
Mecatrónica / Controle PWM para mo­
tores DC / Classificação dos amplifica­
dores / Adaptando fone num televisor / 
Seleção de circuitos úteis / LA5511/ 
LA5512 ■ Controles de velocidade com­
pactos para motores DC / Multiplicador 
de tensão

N?290 - MARÇO/97
Foto aérea controlada por Basic Stamp 
Mini-Curso -Microcontroladores PIC / 
Estabilizador ou No-brake / MIDI / O 
separador de sincronismo /Técnicas de 
extração de circuitos integrados / Práti­
cas de Service / Service em PC / 
Sinalizador com energia solar / Fonte 
ajustável / Módulo de contagem de 
display de cristal liquido / Espanta-bi­
chos ultra-sônico / Alarme de passagem 
/ Gerador de sinais multicanals / Decodi­
ficadores piratas de TV - Eles estão che­
gando / Telefonia Celular / 
Processadores de sinais digitais 
TMS320 / Diodo laser / Pré-amplifica­
dores para gravadores - LA3201

N«291 ■ ABRIL/97
Celulares, pagers e telefones sem fio, a 
Philips entra prá valer / Uma introdução 
à lógica Fuzzy / Automação na avicultu­
ra / Padrões de interfaceamento digital / 
Navegando na Internet / EMP - Arma 
capaz de destruir computadores / Práti­
cas de Service / Eliminando ruídos em 
auto-rádios / Reparando Walkie-Talkies 
/ Controle Bidirecional de Motores / 
Detector de metais! Dimmer/ Mini-cur- 
so Microcontroladores PIC (parte 2) / Os 
radiadores de calor / Manuseio de com­
ponentes MOS / LB1407 / LB1417

N®292 - MAIO/97
Cinescópio de plasma / Como instalar 
um MODEM / TV, vídeo e micro - um 
problema de compatibilidade / Os­
ciladores controlados pelo PC /Re­
cuperação de componentes / Anátise 
de fonte chaveada de TV / Praticas de 
Service / Ponte de Wheatstone / Interface 
de tela para PC / Medidor de intensida­
de de Campo / Telexpo / Mini-curso / 
Microcontrolador PIC (parte 3) / Como 
funciona o Basic / Stamp BSI-IC / Usan­
do uma porta serial do TMS320C30 
como porta assíncrona RS-232 / 
Girofone / TLC2543C conversor A/D de 
12bits/LB1419-1ndicadordenívelcom 
LEDs

N»293 - JUNHO/97
Monte um relógio digital / Conexões no 
PC utilizando a porta serial e o Cl 
EDE3O0 / Interface de potência para PC 

/ Mais medidas de tensões no PC / O 
PC e seus componentes / Práticas de 
Service / Bicharada eletrónica / Captador 
cardíaco / Torneira automática / Mata 
moscas eletrónico / Conversor / 
frequência tensão / Termostato propor­
cional / Simulador de tiro / Telefonia 
Computadorizada / Mini Data Log l Am­
pliando os l/Os no Basic Stamp com o 
EDE300 / O flip-flop JK

N»294 - JULHO/97
Fibras Ópticas / O que podemos repa­
rar num PC / CDs e disquetes / Práti­
cas de Service / Reparação de auto-rá- 
dios / Transistores de RF de potência 
para VHF / Controle de motor de passo 
com o MC 3479 / Micro goniómetro para 
ondas longas e médias / Relé de luz / 
inversor para o carro / Potenciómetro de 
toque /Conversor D/A/ Fonte de alimen- 
tação(O-15V x 2 A) / Mini-curso Basic 
Stamp / Explorando a Internet / Eletró­
nica na história / Seleção de circuitos 
úteis / Os flip-flops D e T

N*295 - AGOSTO/97
Células a combustível / Sonar Polaróí- 
de 6500 / Práticas de Service /Compo­
nentes SMD do PC / Estetoscópio do 
PÇ / Conversor ajustável de 6 V para 0 
a 30 V x 500 mA / Contador óptico de 4 
dígitos / Alabel - Banco de dados de 
componentes eletrónicos / Mini-curso 
Basic Stamp - 2a parte t Propriedades 
e aplicações das fibras ópticas / Easy 
Peei - Placas da circuito impresso por 
decalque / Discutindo o ensino técnico 
de Eletrónica / Capacímetro digital / 
Seleção de circuitos úteis / Conheça o 
flip-flop RS

N®296 - SETEMBRO/97
Achados na Internet / Como instalar sis- 
tema de som ambiente / LA5112 - Fon- segurança / Frequencímetro de áudio / 
te chaveada para TV (Sanyo) / Mixer dí- Chave digital inteligente/Circuito expe-

CA/CC com gerador de sinais conjuga­
do / Starter / Link óptico de áudio / Pro­
tetor e filtro de rede / EDWin NC /.Am­
plificadores BTL / Fibras ópticas na prá­
tica / Discutindo o ensino técnico da Ele­
trónica / Basic Stamp - 3a parte / Como 
funcionam os shift-registers

N«297 -OUTUBRO/97
TV Digital / 7 amplificadores de áudio 
(alta potência) t Procurando coisas na 
Internet / A Eletrónica na Internet / Prá­
tica de Service / Service de impresso­
ras / Elo de segurança de AF
Sirene PLL / Alarma de vibração com 
fibra óptica / Inversor / Ganhadores da 
Fora de Série / Mini-curso Basic Stamp 
- 4” parte / Módulo LASER semicondutor 
/ Curso de Eletrónica Digital / 
Codificadores e decodíficadores

N®298 - NOVEMBRO/97
Instrumentação Virtual / Manutenção de 
impressoras jato de tinta / Achados na 
Internet / Práticas de Service
Amplificador PWM {amplificador 
chaveado) / Alarme de código para car­
ros / Controlador de motor de passo / 
Mini-curso Basic Stamp - 5a part / Cir­
cuitos com amplificadores operacionais 
/ Fantasmas na Internet
O correio eletrónico / TV Digital - II / 
Curso de Eletrónica digital - 23 parte 
Conheça os multiplexadores / 
demultiplexadores / LA4100 /LA4101/ 
LA4102 Amplificadores de áudio para 
toca-fitas

N®299 - DEZEMBRO/97
RISC/CISC / Manutenção de monitores 
de vídeo/Mensagens de erros para pro­
blemas de hardware / Práticas de 
service: Casos selecionados de som /
Controle de foto-período / Chave de 



ção especial! VCO TTL / Fonte de ali­
mentação regulada / Achados na 
Internet / Curso de Eletrónica Digital - 
3 a parte/LB1403/1413/1423/1433-In­
dicador de nível de tensão AC/CD / Kit 
didático para estudo dos microcon- 
troladores 8051

N9300 - JANEIRO/98
Sistema de acionamento de veículo elé­
trico movido a energia solar / DSPs - 
Processadores de sinais digitais / Cam­
painha acionada do carro / Alarme 
pulsante / Kit didático para estudo dos 
microcontroladores 8051 - Gravador de 
EEPRON/ Basic Stamp no ensino técnic 
/ Achados na Internet / Ensino por com­
putador / Empresa ■ Siemens / Teleco­
mando infravermelho de 15 canais atra­
vés de PC / Curso básico de Eletrónica 
¡ Digital - (4" parte) / Componentes para 
Informática - ADC 1061-/ Conversor A/ 
D de Alta Velocidade com 10 bits / Ma­
nutenção de monitores de vídeo II

N®301 - FEVEREIRO/98
Supercondutores / Os discos rígidos 
Ainda o osciloscópio / Service de circui­
tos digitais / Práticas de service / Kit di­
dático para estudo dos micro­
controladores 8051 / Frequencímetro de 
1 Hz a 20MHz / Achados na Internet / 
Fonte alternativa para CD player/Teste 
de controle remoto / Oscilador controla­
do por temperatura / Controle Eletróni­
co / Curso básico de Eletrónica Digital - 
(5* parte) / LB1258 - Drive para impres­
soras

N®302 - MARÇO/98
Conheça o PLL / Robótica: StampBug / 
O telefone Starlile GTE /“Chama-exten- 
são" telefónica / Conversor série/para- 
lelo - paralelo/série com PIC / Kit didáti­
co - (4a parte) / Achados na Internet / 
Controle de potência AC com transistor 
/ Dado digital CMOS / Sintetizador de 
frequência PLL / Curso básico de Ele­
trónica Digital - (6a parte) / Duas gera­
ções a serviço da Eletrónica / Instalan­
do monitores de vídeo

N®303 - ABRIL/98
Controladores lógicos programáveis / 
Como funciona o radar / Práticas de 
service especial - PCs e periféricos / 
Fonte de alimentação para service de 
TVC / Achados na Internet / NetSpa / 
Instalação, programação e operação de 
micro PABX (I) / Kit didático para estu­
dos dos microcontroladores - 5a parte / 
Premiação Fora de Série / Iluminação 
de emergência / Fonte de 1,2 V a 24 V / 
1,5 A / Luz automática para campainha 
/ Eliminador de efeito-memória / Curso 
básico de Eletrónica Digital (7a parte) / 
Norma RS232 para portas seriais /

LM6164/LM6264/LM6364 - amplificado­
res operacionais de alta velocidade

N«304 - MAIO/98
HVT • JFET • PowerMOS - THY - GTO - 
IGBT - Você conhece todos estes 
semicondutores de potência?
Controle automático de nível de ilumi­
nação / Achados na Internet
Os CLPs e sua linguagem de contatos ■ 
(2a parte) / Instalação, programação e 
operação de micro PABX (II) / Disco 
datilar e teclado telefónico / Curso bási­
co de Eletrónica Digital - (8aparte) / Con­
vertendo sinais analógicos em sinais 
digitais / Controle de motores para ro­
bôs e automatismos / incrementando o 
Multímetro Digital / Receptor de VHF 
super-regenerativo / Monitor de variação 
de resistência / Timer de bolso / Carre­
gador de pilhas Nrcad / Manutenção de 
winchesters

N*305 - JUNHO/98
Ganhe dinheiro instalando auto-atendi- 
mento telefónico / Mais velocidade para 
o PC MMX? UPGRADE com o Cyrix MlI- 
300 / Diagnosticando problemas do PC 
* mensagens de erros codificadas / Prá­
ticas de Service
O chip que veio do frio - Dispositivos de 
efeito Peltier / As configurações dos 
CLPs - (3a parte) / Seleção de circuitos 
úteis / A fotônica e a nanofotônica / Ins­
talação, programação e operação de 
micro PABX - (3a parte) / Achados na 
Internet/Curso básico de Eletrónica Di­
gital - (9 a parte) / Dimmer de média po­
tência /Transforme seu transmissor FM 
estéreo - Codificador FM em multiplex 
estéreo para transmissores / Módulo 
contador de 3 dígitos / Indicador de ní­
vel de reservatório / ICL 7667 - Driver 
duplo de mosfet de potência

N«306 - JULHO/98
Montagem passo a passo de uma cen­
tral Fax-On-Demand / Microcontrolador 
8051 - Laboratório de experimentação 
remota via Internet / Práticas de service 
/Eletrónica Embarcada: Automóveis In­
teligentes / Os CLPs - aplicações e 
exemplos práticos - (4a parte) / Acha­
dos na Internet / Instalação, programa­
ção e operação de micro PABX ■ (4a 
parte) / Seleção de circuitos úteis / Fu­
síveis com tios / Redescobrindo a vál­
vula - Curso básico de Eletrónica Digi­
tal -(leparte)/Circuitos de Automação 
Industrial /100 W PMPO com Power Fet 
- um amplificador de altíssima qualida­
de / SKB2 - Pontes retificadoras de onda 
completa / TL55O1 - Conversor A/D de 
6 bits

N®307 - AGOSTO/98
Utilizando a Internet para experimenta­
ção com o microcontrolador Basic-52 / 
Circuitos Ópticos de Interfaceamento / 
EDE140O - Conversor Serial/ Paralelo - 
Dados seriais alimentando impressora 
paralela / Defeitos Intermitentes / Acha­
dos na Internet l Circuitos de 
Osciladores / Recebendo melhor os si­
nais de TV e FM / Alarme via PABX / 
Conheça o díodo tunnel / Localize de­
feitos em cabos telefónicos / Biónica - A 
Eletrónica imita a vida / Badisco com 
proteção acústica/Curso básico de Ele­
trónica Digital -(11a parte) / Divisor de 
frequências para dois alto-falantes / 
Booster automotivo / Dimmer com 
TRIAC / Potenciómetro Eletrónico / En­

tenda os monitores de vídeo / Informa­
ções úteis

Ne308 SETEMBRO/98
Microcontrolador National COP8 / Prá­
ticas de service / O osciloscópio na aná­
lise de circuitos sintonizados
Primeiros passos - COP8 / Sensores e 
acionadores para Eletrónica Embarcada 
/ Achados na Internet / O telefone Dialog 
0147 / Curso básico Eletrónica Digital - 
(12a parte) / Controle remoto por raios 
infravermelhos / lonizador ambiente / 
Dispositivo sensor de fluxo de água / 
Oscilador com ciclo ativo selecionável / 
O gerador de funções 566 / Como fun­
ciona o BIOS / Informações úteis - Re­
gistradores dos modems Hayes

NB 309 OUTUBRO/98
Projeto RAP / Reparando unidades de 
disquetes / Práticas de service 
Home-page Saber Eletrónica l Ritmo 
alfa e biofeedback / Ajustando transmis­
sores / COP8 - Comunicação serial / 
Fonte de referência cc ajustável de alta 
precisão / Achados na Internet / O pri­
meiro circuito a gente nunca esquece / 
Instalação de chave comutadora em te­
lefone / Elo de proteção por área / Anti- 
furto opara computadores / Indicador de 
tempo de corte de energia / Simulador 
de presença / Gerados de de barras 
horizontais / Hugo Gernsback

N»310 - NOVEMBRO/98
COP8 - Controle de servos usando 
PWM / Medidas de tensão com o mul­
tímetro / IndexCE / O que você precisa 
saber sobre o DVD / A invensão do tele­
fone e a telefonia no Brasil / Usos dife­
rentes para transformadores / Achados 
na Internet / 2 Antenas para trans­
missores de FM // Fontes para laser 
semicondutor / Eletrificador de cercas / 
Fluorescente em 12 V / Reostato para 
painel de carro / Como substituir a pla- 
ca-mãe / Códigos de erros de Post / Apli­
cações avançadas para o 555/556 / USA 
em notícias

N9311 - DEZEMBRO/98
Robô Cop8 / Como funcionam os 
capacímetros / Práticas de service / Ins­
trumentos para service em 
videocassetes / Saiba mais sobre DVD 
/ Achados na Internet / Conhecendo fios 
esmaltados / Conheça as pontes / Re­
parando teclados / Reguladores de ten­
são 7800 / Pager via rede / Gerador de 
alta tensão com Disc / Sequencial de 6 
canais / Alarme de bateria fraca / Fonte 
galvançplástica (cromeador de objetos) 
/ Pré-amplificador com FET

Ns312 ■ JANEIRO/99
Mini-curso Cop8 / Grampo telefónico - 
como fazer/como evitar / Impressora de 
senha microcontrolada/ Procedimentos 
de limpeza em VCR’s / Provador de fly­
back / Práticas de service / Dolby 
surround e Pro-logic -como funcionam / 
As características técnicas do DVD / 
Achados na Internet/Telefone padrão 
brasileiro/Termómetro digita! multicanal 
empregando LM35 como sensor de tem- 
peratura / Dimmer para lâmpadas 
halógenas (SLB0587 - Siemens) / Fon­
te de corrente e tensão / Intermitente de 
alta potência

N®313- FEVEREIRO/99
Módulos Híbridos para Controle e 

Sensoriamente Remoto / Técnicas de 
Interfaceamento / Medindo a Potência 
de um Amplificador de Áudio / Diagnos­
ticando Problemas em VCRs / Reparan­
do Multímetros l Práticas de Service / 
Mini-Curso COP8/Achados na Internet 
/ Circuitos Práticos com DlACs / Música 
Eletrónica: Circuitos de Percussão / Cir­
cuitos e Informações / Entenda o Siste­
ma Móvel Celular / Condutivímetro de 
Duas Pontas para Polímeros Conduto­
res / Megômetro l O Novíssimo 555 / 
USA em notícias

N®314- MARÇO/99
Seleção de aplicações para Powers-fets 
/ Controle remoto multicanal / Códigos 
de varredura de teclado / TV - Resol­
vendo problemas de recepção / Práti­
cas de Service / Mini-Curso COP8 / 
Achados na Internet / Controlando mo­
tores de passo / Usando acopladores 
ópticos / Observando famílias de curvas 
de transistores 1 Gerador de funções e 
níveis de tensão / Montagens práticas 
em telefonia / LM2907 / LM2917 - 
Conversores de frequência para tensão

N9315- ABRIU99
Controle de Ponto Eletrónico / CoolMos 
/ Identificação dos cabos RS-232-C / 
Dipolo de meia-onda / Práticas de 
Service / Como funcionam os aparelhos 
de visão noturna/ Mini-Curso COP8/ O 
ano dos Smart Cards / Calculando um 
estabilizador de tensão l Conheça o 
MOSFET / Entrada telefónica 
residencial / Indicador de carga remota 
/ Luz de emergência Inteligente / Badisco 
- Campainha e identificador de linha ocu­
pada / Circuitos de segurança / Acha­
dos na Internet / Diodo Impatt

N9316 - MAIO/99
LabVIEW / Controle remoto de 4 canais 
/ Sinais do padrão RS-232 / Dicas de 
service - videogames / Práticas de 
Service / Achados na Internet / Ganha­
dores da Fora de Série n9 25 / Modula­
ção em amplitude / O Cl PLL / Medidas 
em transmissores / Usos para o 
osciloscópio / Distorção de fase / Tele­
fone de campanha com disco datilar e 
sua aplicação no reparo de linhas defei­
tuosas / Faça-você-mesmo/ Seleção de 
circuitos úteis / Frequencímetro com o 
multímetro / Circuitos para o PC / Fonte 
com retardo programado / Novos tipos 
de displays / Regulador de tensão 
LM723
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A Eletrónica digital trabalha com o 
sistema binário (formando de zeros e 
uns), e nós humanos estamos habitu­
ados a trabalhar com o sistema deci­
mal (formado pelos sinais 0 até 9). 
Para que um circuito eletrónico digital 
possa operar com um número que nós 
enviamos a ele na forma decimal, é 
que existem as chaves BCD, que 
aprenderemos a usar com este arti­
go. Chave BCD ou "Binary Coded De­
cimal", significa "Decimal Codificado 
em Binário", ou seja, a chave faz com 
que o número selecionado (0 até 9) 
no seu visor se transforme em um 
número correspondente binário em 
sua saída, figura 1.

A chave trabalha baseada na ta­
bela de correspondência entre o sis­
tema binário e o decimal, figura 2.

Binário Decimal
8 4 2 1
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9

correspondendo ao 5 decimal.

No caso apresentado pela figura 
1, onde está selecionado o n$ 2, ocor­
re a seguinte situação conforme figu­
ra 2.

A saída de peso 1=0
A saída de peso 2 = 1
A saída de peso 4 = 0
A saída de peso 8 = 0

Fazendo agora a leitura do maior 
peso (8), para o menor (1), teremos:

0010 (binário) = 2 (decimal)

É desta forma que o circuito ele­
trónico entende que 0010 vale 2. Abai­
xo apresentamos um circuito simples 
de teste de uma chave BCD, que mos­
tra exatamente a tabela da figura 2 
através de quatro LED's, onde aceso 
= 1 e LED apagado = 0.
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rFAMILY RADIO
Os anúncios em que se oferecem 

pequenos intercomunicadores para 
uso pessoal com alcance que pode 
chegar a alguns quilómetros se multi­
plicam.

A possibilidade de utilizaríais apa­
relhos em lugar dos telefones celula­
res, já que não se paga tarifa alguma 
nas comunicações de curto alcance, 
é bastante atraente. Veja neste artigo 
o que eles podem oferecer.

A possibilidade de dispor de um 
telefone celular para comunicações a 
curto alcance, sem pagar, é bastante 
atraente para muitos usuários.

Esta possibilidade vem na forma 
de intercomunicadores de uso famili­
ar, os Family Radios, que podem ga­
rantir em locais sem problemas de 
obstáculos, comunicações a distânci­
as que superam os dois quilómetros.

Nos Estados Unidos estes apare­
lhos já são bastante populares servin­
do de meio seguro, por exemplo, para 
a comunicação de mães com filhos 
que brincam nas vizinhanças substi­
tuindo o celular, que além de caro, 
obriga a pagar pela chamada.

O Family Radio utiliza a faixa do 
cidadão de UHF que compreende 14 
canais na faixa de 460 MHz. Em con­
dições favoráveis, sem obstáculos, por 
exemplo, com a potência permitida 
pode-se conseguir alcances de até 5 
milhas (mais de 7,5 quilómetros).

Evidentemente, este alcance em 
locais povoados é reduzido proporci-

Fig. 1 - Motorola TalkAbout.

onalmente, e somente experiências 
práticas podem determinar quando se 
tem a garantia de comunicação entre 
dois pontos.

Os canais do Familiy Radio são 
separados de 12,5 kHz e ocupam as 
seguintes frequências:

462,5625 MHz
462,5875 MHz
462,6125 MHz
462,6375 MHz
462,6625 MHz
462,6875 MHz
462,7125 MHz
462,5625 MHz
462,5825 MHz
467,6125 MHz
467,6375 MHz
467,6625 MHz
467,6875 MHz
467,7125 MHz

Os canais são usados em rodízio 
de modo que um par de aparelhos não 
tem uma frequência fixa para funcio­
nar, mas opera num canal que naquele 
momento esteja livre ou em que exis­
tam pessoas que se deseja contactar 
operando.

Um dos aparelhos mais anuncia­
dos em nosso país é o MotorolaTalk 
About, mostrado na figura 1.

Este aparelho opera com apenas 
três pilhas alcalinas AA tendo uma 
autonomia de 30 horas com 5% do 
tempo transmitindo, 5% recebendo e 
90% aguardando.

A potência de emissão é de 0,5 
watts e o espaçamento entre os ca­
nais de 12,5 kHz, com um alcance de 
até 3 km (dependendo da condições 
topográficas, como já salientamos).

O aparelho tem 14 canais disponí­
veis com 38 códigos de silenciamento, 
e é fornecido em 3 cores.

Mais acessórios existem como, por 
exemplo, fones de ouvido e bolsa para 
transporte em condições de extrema 
umidade.

No site da Motorola do Brasil em 
www.motorola.com (clicando em Latin 
America e Talk About) pode-se obter 
mais informações sobre o Talk About, 
inclusive onde comprar (em portu­
guês). ■

MONTAGEM, 
MANUTENÇÃO E 

CONFIGURAÇÃO DE 
COMPUTADORES 

PESSOAIS
240 Páginas
Autor: Edson D'Avila

Este livro contém informações 
detalhadas sobre montagem de com­
putadores pessoais. Destina-se aos 
leitores em geral que se interessam 
pela Informática. É um ingresso para 
o fascinante mundo do Hardware dos 
Computadores Pessoais.

Seja um integrador. Monte seu 
computador de forma personalizada 
e sob medida. As informações estão 
baseadas nos melhores produtos de 
informática. Ilustrações com deta­
lhes requíssimos irão ajudar no tra­
balho de montagem, configuração c 
manutenção.

Escrito numa linguagem simples 
e objetiva, permite que o leitor tra­
balhe com computadores pessoais 
em pouco tempo. Anos dc experiên­
cia profissional são apresentados de 
forma clara e objetiva.

Preço: R$ 39,00

PEDIDOS: Utilize a solicitação 
de compra da última página, 
ou DISQUE e COMPRE pelo 
telefone: (0xx11) 6942-8055 
SABER PUBLICIDADE E
PROMOÇÕES LTDA.

SABER ELETRÓNICA N9 326/MAR/2000 51

http://www.motorola.com


Este circuito pode ser usado para de­
tectar quando uma cerca é cortada ou 
quando um fio muito longo é interrompi­
do. Outra possível aplicação é na 
detecção da remoção de um objeto dis­
tante, que deve ser protegido. O circuito 
pode ser modificado para muitas aplica­
ções e tem um consumo muito baixo na 
unidade de transmissão.

ElQ de
PRWTEÇÃO

pUr tom
O princípio básico de funciona­

mento deste aparelho é simples de 
entender: um oscilador gera um sinal 
de frequência na faixa dos 10 kHz aos 
100 kHz, o qual é transmitido por um 
fio a uma estação de monitoria remo­
ta. Enquanto a estação remota rece­
ber o sinal, o relé será mantido 
desativado.

No entanto, se o fio de ligação en­
tre as duas estações for cortado, ou 
ainda, se a estação transmissora for 
removida (caso esteja instalada num 
objeto ou veículo), o sinal não chega­
rá mais à estação receptora, e o relé 
será ativado, disparando um sistema 
de alarme, segurança ou simples re­
gistro do ocorrido.

Na figura 1 damos uma idéia de 
como este aparelho pode ser empre­
gado para monitorar a integridade de 
uma cerca de fazenda, disparando um 
alarme caso ela seja cortada.

Usando um 555 CMOS, o consu­
mo da estação transmissora será me­
nor que 1 mA (500 pA, tip), o que sig­
nifica a possibilidade dele ser alimen­
tado continuamente por semanas 
usando pilhas comuns.

Para a estação receptora pode-se 
usar uma bateria de maior capacida­
de ou fonte, se bem que seu consu­
mo seja maior somente quando o relé

é ativado. A distância máxima entre as 
duas estações pode ser muito grande 
e dependendo da aplicação, com fio 
isolado entre as duas, ela pode ser 
maior do que 1 km.

A escolha de uma frequência apro­
priada para a operação pode ajudar 
no aumento do alcance, conforme as 
condições locais da instalação.

COMO FUNCIONA

O transmissor nada mais é do que 
um oscilador feito em torno de um 555 
astável.

A frequência deste oscilador é de­
terminada por C,, que pode assumir 
valores entre 1,5 nF e 47 nF. Com es­
tes valores pode-se varrer o espectro 
entre 10 kHz e 100 kHz.

Na prática, pode ser usado tanto 
um 555 convencional quanto um 555 

CMOS (TLC7555). Com a versão con­
vencional, o consumo será um pouco 
maior do que com a versão CMOS, 
mas mesmo assim ainda muito baixo.

O sinai é aplicado diretamente a 
uma linha de transmissão que pode 
ser um fio comum, um cabo ou mes­
mo um arame de uma cerca, depen­
dendo da aplicação.

No receptor, o sinal é aplicado via 
C3 à base de um transístor amplifica­
dor na configuração de emissor co­
mum. O sinal amplificado é aplicado a 
Q2, e finalmente à Q3.

C. filtra o sinal de modo a se obter 4
uma corrente contínua de polarização 
de Q3 em função do sinal. Esta cor­
rente mantém o transístor cortado até 
o momento em que o sinal deixa de 
ser aplicado à entrada do circuito.

O relé usado pode ser de qualquer 
tipo para 6 V com contatos compatí­
veis ao que se pretende controlar.

52 SABER ELETRÓNICA N° 326/MAR/2000



Fig. 3 - Placas do circuito impresso do transmissor e do receptor.

MONTAGEM

Na figura 2 temos os diagramas do 
transmissor e do receptor. A monta­
gem pode ser feita em placas de cir­
cuito impresso que são mostradas na

LISTA DE MATERIAL
b) Receptor
Semicondutores:
Qv Qr Q3 - 8C548 ou equivalentes - 
transistores NPN de uso geral
D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de 
uso geral
Resistores: (1/8W, 5%)
R3> R4 ■ 1 MÍ2 RS-100Q
Capacitores:
C3 - 22 nF - cerâmico ou poliéster
C4 - 2,2 pF - eletrolítico
C5 - 100 pF/12 V - eletrolítico
Diversos:
S. - Interruptor simples
K1 - 6 V - relé sensível
Bj - 6 V - 4 pilhas ou fonte
Placa de circuito impresso, caixa para 
montagem, suporte de pilhas, fios, 

figura 3. Para alimentação do recep­
tor pode ser usada a fonte da figura 4.

Os componentes são todos co­
muns. Os transistores admitem equi­
valentes e o relé deve ter uma corren­
te de bobina de no máximo 50 mA.

solda, etc

a) Transmissor:
Semicondutores:
Cl, - 555 ou TLC7555 - circuito 
integrado, timer
Resistores: (1/8W, 5%)
R,-47kQ R2-10kQ
Capacitores:
C, -1,5 nF a 47 nF - ver texto - 
cerâmico ou poliéster
C2 - 47 nF - cerâmico ou poliéster
Diversos:
Sn - Interruptor simples (opcional)
B1 - 6 ou 9 V - pilhas ou bateria
Placa de circuito impresso, caixa para 
montagem, suporte de pilhas ou 
conector de bateria, fios, solda, etc.

O capacitor C4 pode ser 
alterado se o circuito tiver um 
funcionamento errático ten­
dendo ao disparo em dias de 
chuva, ou ainda, se houver in­
terferência pela passagem do 
fio perto de linhas de trans­
missão.

Na figura 5 temos a adição 
de um controle de sensibilida­
de, caso o circuito não opere 
da maneira esperada devido 
às condições locais de insta­
lação.

Se o aparelho for operar 
ao ar livre, a estação trans­
missora deverá ser montada 
em caixa plástica hermética. 
Use pilhas alcalinas para mai­
or autonomia.

PROVA E USO

Ligue o transmissor ao re- 
ceptor por meio de um fio e 

interligue os pontos de terra.
Com o acionamento do transmis­

sor, o relé deverá abrir seus contatos.
Desligando-se o transmissor ou o 

fio que o liga ao receptor, o relé deve­
rá fechar seus contatos.

Num sistema de proteção de cer­
cas, a ligação à terra pode ser feita 
com pequenas barras de metal (20 a 
40 cm). Para o caso da proteção de 
objetos, a ligação à terra pode ser o 
próprio objeto, se for metálico, ou mes­
mo um pedaço de fio solto. ■

Fig. 5 - Alteração do circuito para acrescentar 
um controle de sensibilidade.
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O OSCILOSCÓPIO
E O PC

O osciloscópio é um instrumento importante no laboratório do 
técnico de computadores? Onde e como podemos usar o 
osciloscópio no diagnóstico de problemas com um computador? 
Que tipo de osciloscópio devo comprar para equipar minha oficina 
de reparação de PCs? O que eu preciso saber para usá-lo correta­
mente e com suas possibilidades totais? Todas estas perguntas 
terão respostas neste importante artigo para o técnico que preten­
da trabalhar com computadores.

Muitos técnicos de manutenção de 
computadores pensam que todo o seu 
trabalho se resume na troca de pla­
cas quando elas apresentam defeitos.

Se bem que a troca de placas seja 
uma solução rápida para muitos dos 
problemas, nem sempre ela é a úni­
ca, e nem sempre ela significa aten­
der melhor um cliente que não deseja 
gastar muito.

De fato, existem os casos em que 
os testes de componentes na placa 
podem ser feitos de maneira simples 
e que sua troca pode levar à solução 
de defeitos de uma forma muito mais 
barata.

Embora nas placas de periféricos 
e mesmo na placa-mãe de um PC a 
troca de componentes seja problemá­
tica em alguns casos, dado o uso de 
tecnologia SMD, veja figura 1, existem 
situações em que componentes dis­
cretos comuns são encontrados e que 
sua substituição pode ser feita pela 
tecnologia de Service convencional 
usando um soldador, um alicate de 
ponta e um alicate de corte lateral.

Isso é válido especialmente para 
os componentes discretos que são 

encontrados em fontes de alimentação 
dos PCs, nos circuitos de monitores 
de vídeo e em alguns periféricos como 
scanners, teclados, impressoras, 
modems, etc.

Se o leitor tem habilidade no trato 
de componentes delicados, e está 

Fig. 1 - Componentes para montagem em superfície (SMD) são usados nos PCs e periféricos.

acostumado a reparar equipamentos 
comuns como televisores, VCRs, etc, 
o uso da mesma técnica em alguns 
pontos do PC é válido, e em especial 
a que faz uso do osciloscópio.

O OSCILOSCÓPIO E O PC

As formas de onda típicas de um 
PC em funcionamento são bem dife­
rentes das que encontramos em equi­
pamentos eletrónicos de uso comum, 
tais como televisores, amplificadores, 
rádios, VCRs, etc. De fato, os sinais 
digitais dos computadores não podem 
ser visualizados com facilidade num 
osciloscópio comum comparando-se 
aos usados no diagnóstico de televi­
sores, conforme mostra a figura 2.
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Fig. 2 - Nos PCs, os sinais digitais consistem em trens de pulsos sem frequência 

fixa, não podendo ser visualizados num osciloscópio comum.

No entanto, os computadores pos­
suem fontes de alimentação (que são 
semelhantes às encontradas em mui­
tos eletrónicos de uso doméstico) e 
também circuitos de vídeo comuns nos 
monitores (semelhantes aos usados 
nos televisores), além de outros.

Nestes, as formas de onda que 
encontramos são as mesmas de mui­
tos eletrónicos comuns e podem ser 
visualizadas num osciloscópio. E da 
mesma forma que nos eietrônicos co­
muns, as causas de defeitos são as 
mesmas, o que torna possível a apli­
cação das mesmas técnicas de diag­
nóstico e reparação.

Assim, para o leitor que já tem uma 
boa noção de eletrónica e que já usa 
o osciloscópio com outros tipos de 
aparelhos, sua aplicação no PC pode 
ser importante.

USANDO O OSCILOSCÓPIO COM 
HARDWARE

Os osciloscópios comuns usados 
no Service de aparelhos eletrónicos 
normalmente são de tipos simples ou 
duplo traço, com frequências que co­
meçam em 20 MHz nos tipos mais 
baratos e vão até 80 ou 100 MHz para 
os tipos mais caros. Veja figura 3.

Como os computadores atuais na 
maioria dos casos operam em 
frequências acima de 200 MHz, fica 
claro que não podemos usar de modo 
eficiente os osciloscópios comuns na 
visualização direta de seus sinais.

No entanto, mesmo para os com­
putadores de 200 MHz ou mais, exis­
tem circuitos associados que operam 

em frequências muito mais baixas, 
começando com as fontes de alimen­
tação que operam com entrada da pró­
pria rede de energia de 60 Hz.

É justamente na análise dos circui­
tos em que temos frequências mais 
baixas que podemos usar um oscilos­
cópio comum de modo eficiente.

Vamos dar alguns exemplos.

ANALISANDO UMA FONTE 
CHAVEADA

Na figura 4 temos o diagrama do 
setor de controle de uma fonte cha- 
veada típica que pode ser encontrada 
num PC ou num monitor de vídeo, e 
até mesmo em outros periféricos.

Tomamos uma fonte mais simples 
em que temos apenas o setor de ge­
ração de baixa tensão sem o transfor­
mador para exemplificar que tipo de 
trabalho o técnico pode fazer com o 
osciloscópio. As formas de onda típi­
cas neste circuito podem ser obser­
vadas na figura 5.

No circuito de comutação (tensão 
de chaveamento) temos uma forma de 
onda retangular, cuja frequência de­
pende do circuito e normalmente está 
entre 20 kHz e 200 kHz para as fontes 
encontradas em PCs e periféricos.

A corrente no transístor Q1 tem uma 
forma de onda dente de serra, assim 
como no diodo Dr e a frequência é a 
mesma do chaveamento.

No indutor temos uma forma de 
onda triangular, pois este componen­
te faz parte do filtro que suaviza a sa­
ída.

Temos finalmente a tensão e a cor­
rente no capacitor Co onde já temos a 
tensão contínua, e onde o técnico 
pode observar o ripple ou ondulação 
que indica a qualidade da tensão con­
tínua de saída.

A observação desta formas de 
onda permite encontrar facilmente 
componentes com problemas.

QUE OSCILOSCÓPIO COMPRAR

A MINIPA possui uma ampla linha 
de osciloscópios que atendem aos pro­
fissionais da área de informática e de 
qualquer outro ramo da eletrónica, in­
cluindo tipos específicos como o 
automotivo 328 e o digital de 100 MHz
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COR-5501U. Para o profissional que 
trabalha com hardware, em especial, 
recomendamos o osciloscópio de 2 
canais de 20 MHz (mod.328) que é 
mostrado na figura 6.

Este osciloscópio tem sensibilida­
des a partir de 5 mV por divisão e uma 
impedância de entrada de 1 Mí2.

Outro osciloscópio da linha Minipa 
que sugerimos é o MQ-1221G de 20 
MHz com sensibilidade de 1 mV por 
divisão com recursos adicionais como 
gatilhamento externo para análise 
de TV e uma impedância de entrada 
de 1 MQ.

CONCLUSÃO

A utilização de um osciloscóio exi­
ge um certo preparo. Os procedimen­
tos e a interpretação de uma imagem 
exigem um conhecimento do principio 
de funcionamento dos circuitos que 
estão sendo analisados e também a 
posse de diagramas ou manuais de 
trabalho que contenham essas formas 
de onda.

Os técnicos que desejam utilizar o 
osciloscópio não devem, portanto, sim­
plesmente comprar este instrumento 
e partir para seu uso sem ter um pre­
paro prévio.

Nas páginas de nossa revista de­
mos um curso sobre a utilização do 
osciloscópio que muitos leitores acom­
panharam e que agora podem usá-lo 
com mais facilidade. ■

328 - Osciloscópio Automotivo 
Analisador automotivo: RPM/DWELL/ABS/ 
Injeção/Bateria/Alternador 
Osciloscópio digital 20MHz20Ms: 2 canais, 
Cursor (DT, 1/DT, DV, Vp-p) 
Multímetro: Display LCD: 3 3/4 Dig. Auto 
Range / Barra Gráfica, Tensão True RMS (até 
300 V RMS) corrente AC/DC: 400 mA

Fig. 6 ■ Osciloscópio báscio para trabalhos no PC.

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, guitarras instrumentos musicais eletrónicos, pré-amplificadores, mesas de som, [ 
sistemas de Karaokê, etc.

Kit parcial:
Placa montada sem gabinete
Manual de instruções
Preço R$ 76,00 + Desp. Sedex

Kit completo:
Placa montada sem gabinete
Fonte com cabo conector

IN: 110/220 V AC
OUT; 12 VAC 200mA

Manual de instruções
Preço R$ 89,90 + Desp. Sedex

TECNOLOGIA DE VÍDEO DIGITAL
O Futuro em suas mãos - Mais um lançamento em Vídeo Aula do Prof. Sérgio Antunes

PREÇO R$ 55,00 + despesas de envio
TÍTULOS: 161- Televisão digital - DTV
158 - Princípios essenciais do Vídeo Digital 162 - Videocassete Digital
159 - Codificação de sinais de Vídeo 165 - Service Conversores de Satélite
160 - Conversão de sinais de Vídeo 175 - DAT - Digital Áudio Tape

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Verifique as instruções na solicitação de compra da última página. Maiores informações

Disque e Compre (0 XX 11) 6942-8055. -Rua Jacinto José de Araújo, 309 - Tatuapé - São Paulo - SP
REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL Válido até 10/04/2000
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Microfones de baixa impe- 
dância não excitam convenien­
temente as etapas de entrada 
de muitos amplificadores, exi­
gindo para isso um bom pré- 
amplificador. Este pré-amplifi- 
cador que apresentamos, pela 
sua simplicidade, consiste 
numa excelente sugestão de 
baixo custo para o leitor que 
está procurando este tipo de 
circuito.

PRÉ-AMPLIFICADOR 
PARA MICROFONE 
DE BAIXA 
IMPEDÂNCIA

Microfones dinâmicos com impe- 
dâncias entre 2 e 500 Q não excitam 
convenientemente as entradas de am­
plificadores menos sensíveis, que nor­
malmente exigem pelo menos 200 mV 
para funcionarem. Estes microfones 
fornecem poucos microvolts de sinal, 
que devem ser amplificados para po­
derem ser usados com tais aparelhos.

O circuito que apresentamos con­
siste numa solução económica, porém 
eficiente, para o casamento de 
impedâncias destes microfones com 
os amplificadores.

Com base num transistor PNP de 
uso geral, ele pode ser alimentado 
com pilhas ou bateria e tem um con­
sumo muito baixo.

A saída, por outro lado, é suficien­
temente intensa para poder excitar a 
maioria dos amplificadores comuns.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Q, - BC558 ou equivalente - transístor 
PNP de uso geral
Resistores: (1/8 W, 5%)
R. - 470 kQ
R2- 22 kQ
Capacitores:
C1 - 47 pF/12 V - eletrolitico
C2 - 470 nF - cerâmico ou poliéster
Diversos:
MIC - Microfone dinâmico de baixa 
impedância (2 a 500 Q)
S, - Interruptor simples

- 6 ou 9 V - 4 pilhas pequenas ou 
bateria
J. - Jaque de saída - ver texto 
Placa de circuito impresso, conector 
de bateria ou suporte de pilhas, caixa 
para montagem, fios, solda, etc.

Na figura 1 mostramos o circuito 
deste pré-amplificador que também 
pode ser usado com outros tipos de 
transdutores de baixa impedância 
como, por exemplo, bobinas capta- 
doras telefónicas, cabeças de grava­
dores de fita, etc.

Na figura 2 temos a placa de cir­
cuito impresso para a montagem.

Os valores dos componentes não 
são críticos e em função da impedân­
cia do microfone, o resistor R, deve 
ser alterado ficando com valores en­
tre 220 kQe 1,5 MQ.

O resistor R2 também pode ser 
eventualmente alterado em função do 
ganho desejado e da impedância de 
saída.

A chave S, de acionamento pode 
ser a própria chave que aciona o mi­
crofone dependendo da aplicação. 
Isso permite ligar o pré-amplificador 
somente quando formos falar no mi­
crofone.

Uma outra possibilidade de uso 
para este circuito é o emprego de pe­
quenos alto-falantes como microfones. 
Embora sua sensibilidade e fidelida­
de não sejam das melhores, num caso 
de emergência eles podem ser usa­
dos como microfones,

O circuito pode ser alojado numa 
pequena caixa plástica que 
contenha um jaque conforme 
o microfone, ou mesmo uma 
ligação direta para ele, e um 
cabo de saída com um plugue 
RCA ou de acordo com o am­
plificador com que ele deve 
ser empregado.

Recomendamos que o 
cabo do pré-amplificador ao 
amplificador não seja muito 

longo (máximo de 
5 m) para se evi­
tar ruído, e o cabo 
do pré-amplifica­
dor ao microfone 
seja limitado a uns 
3 metros para não 
haver atenuação 
do sinal. ■
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CALCULANDO UM
OSCILADOR RETANGULAR 

COM OPERACIONAL
Neste artigo demonstramos como calcular a frequência 

de um oscilador de relaxação com amplificador 
operacional capaz de gerar sinais em frequências de até 
algumas centenas de quilohertz. A frequência mais alta 
em que este circuito pode funcionar depende do amplifi­
cador operacional usado.

Osciladores são circuitos 
fundamentais em muitos projetos 
eletrónicos, e a versão de 
relaxação com amplificador 
operacional oferece caracte­
rísticas que a tornam ideal para 
muitas aplicações práticas.

Como os elementos deter­
minantes da frequência são 
apenas resistores e capacitores, 
fica fácil dimensionar e montar 
o circuito, qualquer que seja o valor 
da frequência calculado.

Como funciona:

No nosso circuito temos um 
amplificador operacional que 
funciona como comparador de 
tensão. A entrada
de referência é ligada 
na saída através
de um divisor resistivo, 
e a entrada de sinal 
ligada ao circuito 
RC que determina 
a frequência.

Quando ligamos 
o circuito, estabe­
lece-se uma tensão 
de referência e ao 
mesmo tempo a 
tensão no capacitor 

começa a subir pela carga do 
mesmo através do resistor R.

Quando a tensão no capaci­
tor atinge o valor de referência, 
o amplificador operacional comuta 
fazendo com que o capacitor comece 
agora a se descarregar através do 
resistor R.

Atingida a nova tensão de 
referência dada pela comuta­
ção do operacional, temos nova co­
mutação e a situação inicial é 
estabelecida.

Na figura 1 damos o circuito bási­
co deste oscilador, observando que 
enquanto temos a carga e descarga 
do capacitor onde se gera um sinal tri­
angular ou dente de serra, na saída 
do circuito, pelas comutações rápidas, 
temos um sinal retangular.

Cálculos:

Os resistores que formam o divisor 
de tensão têm os valores fixos típicos 
apresentados na figura. Estes valores 
são para um amplificador operacional 
741 que deve funcionar com fonte si­
métrica de 6 a 15 V.

A fórmula que dá a frequência do 
oscilador é:

6xRxC
Onde:
f é a frequência em hertz (Hz) 
R é a resistência em ohms (Q) 
C é a capacitância do capacitor em 
farads (F)

Tomemos um exemplo de 
aplicação:

Queremos calcular qual deve ser 
o valor do capacitor usa­
do no circuito quando o 
resistor RédeWkQea 
frequência de oscilação 
desejada é de 20 kHz.

O circuito é o mostra­
do na figura 2, incluindo- 
se a fonte de alimentação 
simétrica.
Dados: f = 20 kHz = 20 x 
103 Hz
R = 10 k ohms = 10 x 103 
ohms 
C = ?
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Isolando C:
Q _ ______ 1 ______

6x20x103x10x10*

C = 1200x10e

C = —1—x10e 
1200

0 = 0,00083x10'

C = 830x1012

C = 830pF

O capacitor usado no circuito deve 
portanto ser de 830 picofarads (pF).

Observações:
a) Observe a conversão de unida-

Resolução:
Aplicando a fórmula 

temos:

20x1 °’ “ 6x10x103xC
o Salda

100k

10k

Figura 02 - Circuito prático com fonte.

des de microfarads (expoente -6) para 
picofarads (expoente -12) durante o 
cálculo.

b) O resultado da divisão de 1 por 
1200 é na realidade uma dizima 
(0,00083333) tendo sido feita sua 
aproximação para 0,00083.

c) A conversão também poderia 
ser feita para expoente -9 
(nanofarads), caso em que o resulta­
do seria 0,83 nF.

CONCLUSÃO:
O+9V/12V

-o o

O-9V/12V

gramas

Os valores indica­
dos no diagrama 
servem de referên­
cia para a maioria 
dos projetos, mas 
podem ser alterados 
dependendo do 
operacional usado.

Uma simulação 
do circuito em pro- 
como o Electronics

Workbench não só permite 
medir a frequência na 
instrumentação virtual dis­
ponível, como também visualizar 
as formas de onda.

Referências: Sourcebook for 
Electronics Calculations, Formulas 
and Tables - Newton C. Braga - 
Prompt Books

INFORMAÇÕES UTEIS
DENOMINAÇÕES IEEE DAS 
FAIXAS DE MICROONDAS

Faixa Frequência
HF.................................3 - 30 MHz
VHF.......................... 30 - 300 MHz
UHF..................... 300 - 1 000 MHz
L............................................... 1 - 2 GHz
S...............................................2 - 4 GHz
C..............................................4 - 8 MHz
X...................................8 - 12 GHz
Ku........................................12 - 18 GHz
K........................................ 18 - 27 GHz
Ka...................................... 27 - 40 GHz
Milimétrica..............40 - 300 GHz
Submilimétrica....... > 300 GHz

BC368

Transistor NPN de baixa ten- 
sao e alta corrente, comple­

mentar do BC369.

Características:

Vces(max)........ 25 V
Vceo(max)........ 20 V
Vebo(max)...........5 V
lc(max) .................... 1 A
Ptot(max)....800 mW
hFE............. 85 - 375
fT(tip).......... 60 MHz

FREQUÊNCIAS DE ALGUNS 
INSTRUMENTOS 
(Limite Superior)

Frequências mais altas de 
harmónicas produzidas por 

alguns instrumentos musicais.
Baixo tuba....  8 000 Hz
Harpa...... ...11 000 Hz
Órgão...... ...13 000 Hz
Xilofone .... ...13 000 Hz
Saxofone .. ...14 000 Hz
Cello........ ...16 000 Hz
Violino.... ....16 000 Hz
Címbalo ........17 000 Hz

MPSA56

BC369

Transistor PNP de baixa 
tensão e alta corrente 

complementar do BC368.

Características:
Vces(max)........25 V
Vceo(max)....... 20 V
Vebo(max)..........5 V
lc(max) .............. 1 A

Ptot(max) ....800 mW 
hFE............ 85 - 375 
fT(tip)..........60 MHz

Transistor PNP de uso geral - 
drive e comutação - comple­

mentar do MPSA06.

Características:
Vcbo(max) .........80 V
Vceo(max)........ 80 V
Vebo(max)...........4 V
lc(max)....... 500 mA

Ptot(max) 625 mW 
hFE(min) ...............50
fT(min):..........50 MHz (100 mA6V)
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LASER MEDICINAL

As propriedades da luz penetrante do LASER fazem com que 
este tipo de radiação seja cada vez mais usado por médicos e em 
acupuntura. Com o laser pode-se cicatrizar feridas, combater a dor, 
além de muitas outras aplicações medicinais. Veja, neste artigo, 
como um “laser pointer” pode se transformar numa útil ferramenta 
de uso médico (*).

tantes que podem ser justamente 
aproveitados em eletromedicina e em 
acupuntura.

Os principais efeitos são mostra­
dos na figura 3.

Laser I Alterações bioquímkãs|

TecWo

Os LASERs de pequena potência 
alimentados por pilhas são bastante 
comuns em nossos dias, sendo en­
contrados na forma de "Laser Pointers" 
com lentes que geram imagens de di­
versos formatos e em forma de cane­
tas, chaveiros, etc, conforme mostra 
a figura 1.

Fig. 1 - Um "LASER Pointer” de baixo custo.

O que talvez muitos leitores não 
saibam é que os pequenos módulos 
usados nestes LASERs também po­
dem ser empregados na confecção de 
equipamentos com aplicações em 
medicina e acupuntura.

De fato, estes pequenos módulos, 
semelhantes ao mostrado na figura 2, 
podem funcionar com tensões de 3 a 
4,5 V gerando um feixe de LASER que 

Fig. 2 - LASERs de baixa potência podem ter 
efeitos importantes no teddo humano.

possui penetração suficiente nos teci­
dos humanos para poder exercer cer­
tos efeitos importantes na cicatrização 
de feridas, massagem e ainda na eli- 
mi nação da dor.

Assim, o feixe fino de radiação 
LASER pode substituir com eficiência 
em certos processos as agulhas usa­
das em acupuntura, fazendo o mes­
mo efeito, sem o contato de um obje­
to físico.

O projeto que descrevemos nada 
mais é do que um LASER do tipo 
“Laser Pointer'' adaptado para poder 
operar com uma fonte a partir da rede 
de energia, eliminando-se assim a ne­
cessidade das pequenas pilhas tipo 
botão que possuem autonomia bas­
tante reduzida quando funcionam nes­
te tipo de aparelho de alto consumo.

OS EFEITOS DO LASER NO 
TECIDO HUMANO

O LASER de baixa potência em­
pregado nos Laser Pointers ainda con­
centra energia suficiente numa peque­
na área para produzir efeitos impor-

(*) A radiação LASER, por suas características, apresenta perigos em potencial quan­
do usada indevidamente. O artigo que descrevemos mostra como o LASER é empregado 
por profissionais. De modo algum o leitor, sem conhecimento das técnicas de utilização 
deste equipamento, deve fazer uso próprio do circuito descrito.

jABarações biog9néticãs| 
_________ j______  
¡Alterações btoelétricas]

Fig. 3 - Alterações provocadas 
pela radiação LASER.

A variação de temperatura produ­
zida no local em que o feixe é aplica­
do e mesmo a estimulação por ener­
gia eletromagnética podem provocar 
alterações bioquímicas, bioelétricas e 
biogenéticas no local. Em especial, as 
duas principais alterações podem ser 
usadas em estímulo, cicatrização e até 
mesmo inibição da dor.

O mesmo tipo de radiação pode 
provocar também estímulos celulares 
e de microcirculação capazes de pro­
duzir efeitos analgésicos, anti-inflama- 
tórios, e bioestimulantes.

Evidentemente, a utilização direta 
deste tipo de radiação deve ser feita 
de modo absolutamente controlado, já 
que as quantidades de energia envol­
vidas podem causar problemas se ul­
trapassarem certos limites. No caso, 
a queimadura e danos permanentes 
aos tecidos não devem ser descarta­
dos, daí a necessidade do manuseio 
deste tipo de aparelho só ser recomen­
dado aos profissionais.
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COMO FUNCIONA

Nosso circuito consiste numa fon­
te de corrente contínua de 4,4 volts 
utilizando um circuito estabilizador de 
tensão do tipo 7805.

O que se faz é abaixar a tensão da 
rede de energia com um transforma­
dor que também serve de elemento 
de proteção ísolando-a, evitando as­
sim o perigo de choques. A tensão do 
secundário deste transformador de 7,5 
V é retificada e filtrada, sendo aplica­
da então na entrada de um circuito 
regulador de tensão de 5 V.

Para abaixar um pouco mais esta 
tensão ligamos um diodo de silício em 
série (D3), que faz uma redução de 
pouco mais de 0,6 V obtendo-se as­
sim a tensão de 4,4 V que é aplicada 
ao módulo LASER. O módulo usado 
pode ser de qualquer tipo encontrado 
em LASER Pointers ou nos pequenos 
chaveiros, o qual será montado numa 
“caneta aplicadora”, veja a figura 4.

Uma possibilidade interessante de 
alimentação consiste em agregar-se 
uma chave comutadora que permite a 
utilização de uma bateria de 9 V no 
caso da falta de energia, ou ainda para 
aplicações em locais em que não haja 
energia elétrica disponível. Esta cha­
ve e a bateria são ligadas de acordo 
com a figura 5.

Um LED indicador mostra que o 
circuito está em funcionamento.

Fig. 4 - Instalando o módulo 
numa caneta aplicadora.

por alimentação a bateria.

MONTAGEM

Na figura 6 temos o diagrama com­
pleto do LASER medicinal. Na figura 
7 é mostrada a montagem dos com­
ponentes numa pequena placa de cir­
cuito impresso.

Componentes como díodos, 
capacitores eletrolíticos, o LED, o cir­
cuito integrado e o próprio LASER têm 
polaridade certa para conexão.O 
transformador pode ser de qualquer 
tipo com secundário de 7,5 V ou mes­
mo 9 V, e corrente na faixa de 250 a 
500 mA. Não será preciso montar o cir­
cuito integrado em radiador de calor.

Para a ligação do LASER use um 
cabo flexível com condutores internos 
de duas cores (para indentificar a po­
laridade) e comprimento máximo de 
1,5 metros.

O LED indicador pode ser de qual­
quer cor e o conjunto cabe facilmente 
numa pequena caixa plástica.

PROVA E USO

Atenção: Este aparelho produz 
radiação LASER perigosa para os 
olhos. Nunca aponte o LASER direta­
mente para os olhos.

Terminada a montagem, é só ligar 
o aparelho. O ponto de laser deve ser 
observado quando o apontarmos para 
um anteparo. Aplique a radiação 
LASER da forma indicada pela sua 
atividade profissional. ■

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Clt- 7805 - Cl regulador de tensão 
LED1 - LED vermelho comum
D,, D2, D3 - 1N4002 ou equivalente - 
d iodos de silício
LASER - Módulo de Laser 
semicondutor vermelho - ver texto 
Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 470 Q Rz - 330 Q 
Capacitores:
C, - 470 pF/12 V - eletrolítico
C2 - 100 pF/ 6 V - eletrolítico
Diversos:
T1 - Transformador com primário de 
acordo com a rede local e secundário 
de 7,5 + 7,5 Vx 250 mA - ver texto 
F1 - 200 mA ou 250 mA - fusível
S, - Interruptor simples
Placa de circuito impresso, caixa para 
montagem, cabo de força, suporte 
para o fusível, cabo para o LASER, 
fios, solda, etc.
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VALORES MEDIOS E 
RMS PARA SINAIS

Os valores médio e RMS 
(Root Mean Square) de um 
sinal dependem de sua for­
ma de onda. Para os sinais 
senoidais a maioria dos lei­
tores têm os valores memori­
zados, mas quando se trata 
de outras formas de onda, a 
disponibilidade de informa­
ção adicional pode ser impor­
tante para um projeto, evitan­
do assim cálculos trabalho­
sos.

O valor médio de uma tensão ou 
qualquer outro tipo de sinal (potência 
ou corrente) depende da forma de 
onda deste sinal, havendo processos 
de cálculos definidos para cada caso.

Para o valor médio quadrático ou 
RMS (Root Mean Square) leva-se em 
conta a equivalência com um sinal 
contínuo, enquanto que para o valor 
médio o que se faz é tirar a média arit­
mética dos valores instantâneos.

Os resultados são diferentes e com 
isso os efeitos físicos.

Na tabela ao lado, analisamos os 
principais casos de formas de ondas 
comuns nos aparelhos eletrónicos.

Assim, em (a) temos uma corrente 
alternada senoidal com um valor de 
pico igual a Ep (tensão de pico). Evi­
dentemente, os mesmos resultados 
podem ser aplicados às potências e 
correntes de pico.

Em (b) temos uma forma de onda 
dente-de- serra com valor de pico igual 
a Ep.

Para o sinal dente-de-serra mos­
trado em (c) temos um período ativo 
To, que deve ser considerado em rela­
ção ao tempo total do ciclo. O valor de 
pico é Ep neste caso.

Em (d) temos um sinal retangular 
com ciclo ativo de 50%.

Para um sinal que corresponda à 
retificação de uma tensão senoidal em 
onda completa, temos as fórmulas 
mostrada em (e).

Se a retificação for de meia onda, 
temos as fórmulas válidas em (f). Em 
(g) temos o caso em que a tensão ou 

sinal retangular é alternado com um 
valor de pico igual a Ep.

Para um sinal retangular com ciclo 
ativo diferente de 50% temos a fórmu­
la mostrada em (h).

Finalmente em (i) temos a fórmula 
para o caso de um sinal triangular al­
ternado.

Um sinal trapezoidal com os diver­
sos tempos envolvidos (tempo de su­
bida (T1), tempo de descida (T2), tem­
po ativo (To) e tempo total (T) é mos­
trado em (j) com as fórmulas usadas 
para se calcular o valor de pico e rms.
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Muitos condicionadores de ar modernos possuem uma parte eletró­
nica em que o uso de dispositivos semicondutores tais como 
microprocessadores possibilita fazer a programação de tempos e po­
tências. No entanto, na estrutura básica os condicionadores de ar são 
simples e os técnicos que trabalham com Eletrónica não teriam dificul­
dades em lidar com este tipo de equipamento. Neste artigo abordamos 
o circuito básico de um condicionador explicando como funciona e como 
proceder na sua reparação.

REPARAÇÃO DE 

CONDICIONADORES DE AR
A finalidade de um condicionador 

de ar é retirar calor de um ambiente 
aquecido e “jogá -lo" para fora. O prin­
cípio de funcionamento de um equi­
pamento deste tipo é o mesmo das 
geladeiras comuns.

Para o técnico reparador, é interes­
sante conhecer este princípio de fun­
cionamento que está esquematizado 
de forma simplificada na figura 1.

A base de todo o funcionamento 
está no comportamento dos gases, 
que é estudado nos cursos médios em 
Física e Química. Quando um gás é 
comprimido, ele libera calor. Isso pode 
ser comprovado pelo aquecimento 
que se nota numa bomba de encher 
pneus de bicicletas quando o gás é 
comprimido, liberando calor, conforme 
ilustra a figura 2.

Por outro lado, quando um gás se 
expande, ele absorve calor do ambi­
ente, esfriando-o. Isso pode ser obser­
vado quando ocorre o escape de gás 
de um butijão que, no processo de ex­
pansão, retira tanto calor local para 
sua expansão que chega a congelá- 
lo, com a formação visível de gelo, veja 
a figura 3.

Isso significa que, fazendo um gás 
se expandir, ele pode “tirar” calor de 
um local, e comprímindo-o, ele pode 
devolver este calor ao ambiente.

As geladeiras funcionam exata­
mente deste modo, assim como os

condicionadores de ar. Nas geladei­
ras, conforme ilustra a figura 4, existe 
um “evaporador” em que o gás é com­
primido pelo compressor, levado, e se 
expande. Nesta expansão o gás ab­
sorve o calor do local que, então , le­
vado por este gás (que circula pelas 
serpentinas) vai até o condensador. 
Sob pressão do compressor o gás é 
comprimido no condensador, onde o 
calor retirado pelo evaporador, é de­
volvido ao meio ambiente.

Os condicionadores de ar, portan­
to, são basicamente formados um 
evaporador por onde passa o ar am­
biente que em contato com ele tem o 
seu calor retirado, ou seja, é “esfria­
do”; um compressor que faz com que 
o gás responsável pelo processo cir­
cule; e um condensador que transfere 
o calor retirado ao ar ambiente.

Um ventilador faz com que o ar cir­
cule e tudo isso, evidente mente, é ali­
mentado por energia elétrica.

CIRCUITO PRÁTICO

Um circuito prático de um condici­
onador de ar como o modelo 
CW110P116BR da National é apre­
sentado na figura 5. Conforme pode­
mos ver, existe uma chave de contro-
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Figura 03 - Ao escapar, o gás se expande 
absorvendo calor.

le que possui 4 funções além de des­
ligar o aparelho. Na posição B temos 
a ventilação máxima; na posição C so­
mente ventilação; na posição D refri­
geração e na posição E refrigeração 
máxima.

O circuito é alimentado pela rede 
de 110 V consumindo no processo 
1300 W. Observamos que os condici­
onadores são aparelhos de alto con­
sumo, já que no processo de compri­
mir o gás é preciso entregar ao circui­
to praticamente toda a potência que 
ele absorve na forma de calor no am­

biente. Além da potência em watts (W), 
os condicionadores possuem a 
especificação da capacidade de 
resfriamento dada em BTUs.

BTU significa British Termal Unite 
para o caso do aparelho tomado como 
exemplo é de 11 000 BTU/h. Outras 
especificações importantes deste tipo 
de condicionador são a eliminação de 
umidade em l/h, e também a circula­
ção de ar em metros cúbicos por hora.

Analisando agora o circuito do nos­
so condicionador de ar vemos que, as­
sociados às bobinas do motor, temos 
dois capacitores que têm por função 
alterar a fase para os enrolamentos e 
também agir sobre o fator de potên­
cia. Os capacitores usados são de 2 
a 7 pF (valores médios) com tensões 
de isolamento de 380 a 440 V.

Observe que a tomada é do tipo 
com três polos, sendo muito importan­
te utilizar a ligação à terra na instala­
ção por medida de segurança.

PROBLEMAS 
BÁSICOS

Os problemas básicos que podem 
ocorrer estão relacionados ao circuito 
do protetor do compressor que, em

Gás comprimido

~ ) *— Calor
Gás --------- }

expandido Ç
*—— )

t
Evaporador no interior da geladeira

Figura 4 - 0 evaporador retira o calor do 
interior da geladeira, o "esfriando".

caso de falha mecânica, poderá abrir, 
o que será indicado pelo LED G62. O 
termostato também pode ser causa de 
problemas, se bem que, neste caso, 
se trate de um dispositivo eletrome- 
cânico.

Finalmente, temos o próprio mo­
tor que poderá sofrer problemas co­
muns neste tipo de dispositivo. A con­
tinuidade dos enrolamentos pode ser 
testada com o multímetro na escala 
mais baixa de resistências. Valores da 
ordem de algumas dezenas de ohms 
são comuns para um motor em bom 
estado.

Devemos também testar a continui­
dade da chave nas diversas posições. 
Para esta prova devemos utilizar o 
multímetro na escala mais baixa de re­
sistências.

Chave Seletora Marrom
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Um problema bastante comum 
neste tipo de equipamento é a inter­
rupção do cabo de alimentação, quer 
seja quando o aparelho é ligado e des­
ligado muitas vezes usando o proces­
so de conecta -lo, quer seja pelo fato 
da corrente elevada acabar por “quei­
mar1' os contatos.

Na instalação de um condiciona­
dor de ar o técnico deve estar atento 
para o fato de que são normais as 
correntes acima de 10 ampères para 
este tipo de equipamento. Isso exige 
o uso de tomadas especiais para “ser­
viço pesado" do mesmo tipo usado 
para as máquinas de lavar roupas e 
outros eletrodomésticos de alto con­
sumo. Estas tomadas possuem maio­
res superfícies de contatos para os pi­
nos, possibilitando assim a passagem 
de correntes intensas com menor 
aquecimento (perdas pela resistência 
de contacto).

Da mesma forma, é preciso ter em 
mente que os fios usados na instala­
ção devem estar aptos a suportar as 
correntes drenadas pelos condiciona­
dores de ar que, como vimos, são in­
tensas. Instalações especiais com 
fios mais grossos e até independen­
tes são as mais recomendadas. Nun­
ca use uma mesma tomada para ali­
mentar um condicionador e outros 
aparelhos eletroeletrônicos de uma 
residência. Para o caso de alimentar 
diversos aparelhos numa instalação 
doméstica ou comercial será interes­
sante fazer uma rede especial para os 
mesmos com disjuntores dimen­
sionados a partir do cálculo do con­
sumo total.

PARTE MECÂNICA

A parte mecânica de um condicio­
nador de ar tem também seus proble­
mas. O técnico deve estar apto a abrir 
o aparelho o que exige a remoção de 
muitos parafusos e a retirada de di­
versas partes para que se tenha aces­
so às partes eletrónica e mecânica. 
Recursos para fazer o trabalho mecâ­
nico são igualmente importantes para 
o técnico que pretenda trabalhar com 
este tipo de equipamento.

A posse dos manuais de trabalho 
dos fabricantes ajuda bastante, tanto 
para se desmontar e montar correta­
mente cada aparelho como também 
para fazer o diagnóstico de defeitos.®

MICRORREDUTOR MODELO A

Mini caixa de redução em alumínio. 
Motor DC de imã permanente.

Voltagem de trabalho até 24 VDC

Motor a 24VDC 
em vazio: 0.C8A 

máx. eficiência: 0.2 7A 
bloqueado: 0.94A

RPM-VAZiO rpmmAx.efic Torque-KgxCM Altura 
(mm)12VDC 24VDC 12VDC 24VDC 12VDC 24VDC

3,8 8 2,7 6 18.4 31 87.0
6 12 4 9.5 11,5 20 87,0
9 19 6,4 15 7.7 13 87,0
15 33 11 25 4.6 8 83,5

24.5 51 17 40 3 5.22 83,5
36 77 25 60 2 3,6 81.0
57 12Û 40 93 1,3 2.3 81.0
95 180 60 140 1 1.65 78.0
198 419 139 325 0,4 0.7 75.0
309 652 216 505 0,3 0.5 75,0
460 980 325 760 0.2 0.3 75,0

Motora12VDC
em vazio: 0.07A 

máx.eficiénda: O,18A 
bloqueado: 0,50A

MICRORED INDUSTRIAL LTDA.
Microrredutores de Velocidade
e Motores de Indução
Rua Cenerino Branco de Araújo, 280
Santo Amaro - CEP 04455-060
São Paulo • SP ■ Tei.: (011) 5611.3437
Fax: (011) 5611-3423 ___

Anote Cartão Consulta n2 99617

MANUTENÇÃO DE 
COMPUTADORES

GUIA PARA FUTUROS 
PROFISSIONAIS

Neste livro você encontrará tudo 
o que precisa saber sobre configu­
rações e defeitos dos microcom­
putadores, como instalar periféricos 
e fazer Up-grades. Também saberá 
interpretar as mensagens de erros 
com as possíveis causas e procedi­
mentos para sanar problemas de 
hardware e software.

Nesta obra você encontrará os
defeitos que ocorrem no PC atra­
vés de sintomas e cau­
sas, e como evitar 
problemas devido a 
má instalação, ener­
gia elétrica imprópria 
e até mesmo fenôme­
nos atmosféricos como 
descargas elétricas e 
tempestades.

Pelo telefone:
(11) 296-5333 ou pelo 

site www.sabereletronica.com.br

COMPONENTES 
ELETRÓNICOS

Vendas para todo 
o Brasil via sedex

MÓDUIOS TClíCCWTWlU

RX R$ 20,00 RR3 IX R$ 20,00 RT4
Frequências de 315 e 433 MHz |
MW/W TRARS/STÚRES

555 MC 145026 BC547 BC548
741 MC145027 BC557 BC327

74XX 4N25 BC328 BF245
4001 4013 BF255 BF494
4017 4093 BF495 2N2218
78XX LM35 2N2222 2N3866

79XX LM350 2N3005 2N2646
COP8XX PICxx TIP XX IRF XX
STKxx TDAxx BD433 BD434

MODOS
1N4001 B2X79CXX
1N4007 1N751
1N4148 1NXX

HC106 TIC216
nei 16 TIC226
TIC 126 ÏIC246

MCR10Ó TIC256

Rss/mm D/SPIAK
CR 25 CATODO COMUM

TODOS VALORES ANODO COMUM
Mr25 1% LCD 16x2

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

ttmoiffíco POUÉfTER
ImFx 1ÓV 1KPFX400V

4,7mFx25V 4K7PF x 400V
22mF x 25V 68KPFF x 250V
100mFx25V 220KPFF x 250V
220mF x 25V 3M3PFF x 250V

VÁLVULAS
6KD6 12AX7 6L6 6JS6 6BQ5 

KT6Ó 3DC3 5U4 KT88 807
| 35W4 EL34 813 6V6 GZ34
BOBINAS, ANTENAS OSCILADORAS 1,2 OU 3 

FAIXAS, FLY BACK. DIVERSOS LEDs 3,5, 
10,20 M/M, TRIMERS, PCI, 

POTENCIÓMETROS DE FIO, RELÉS, TRIM-POT, 
FERRAMENTAS, ETC

Diversos itens sob consulta

//2 ELETRÓNICA

REI DO SOM ltda
TEL:(Oxxl 1) 294-5624 FAX:(Oxxl 1) 217-7499
www.reidosom.com.br

AV. CELSO GARCIA, 4219
1 03063-000 SÃO PATTLO-8P )
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REPARAÇÃO DE MONITORES DE VÍDEO 

DESMAGNETIZANDO 
CINESCOPIOS

Em determinadas condições, quando componentes associados 
ao cinescópio ou mesmo campos magnéticos intensos atuam so­
bre o monitor, problemas na pureza das cores por magnetização 
podem ocorrer. Como proceder neste caso e como desmagnetizar 
um cinescópio é o que veremos neste artigo.

a influência de campos externos que 
acabam por magnetizar seu cinescó­
pio.

b) Descargas elétricas próximas 
durante tempestades produzem fortes 
pulsos eletromagnéticos (EMP), capa­
zes de magnetizar cinescopios. Os 
pulsos produzidos por uma descarga 
muito forte tem os mesmos efeitos dos

Os mesmos problemas que apa­
recem nos televisores em cores po­
dem afetar também os cinescopios 
dos monitores de vídeo, isso porque 
seus princípios de funcionamento são 
os mesmos.

Um problema que pode aparecer 
nos monitores de vídeo é o relaciona­
do com a pureza das cores onde man­
chas na ausência de imagens ou mes­
mo distorções geométricas podem 
aparecer. Quando notarmos este tipo 
de problema, conforme mostra a figu­
ra 1, isso pode ser devido a magne­
tização.

O feixe de elétrons que incide na 
tela do cinescópio de um monitor de 
vídeo pode ser facilmente desviado 
por campos magnéticos, afetando as­

Fig. 1 ■ Efeito na imagem (pureza) devido à 
magnetização do cinescópio.

sim o seu ponto de incidência e cau­
sando os problemas indicados. Se par­
tes do cinescópio ou do monitor forem 
magnetizadas, a alteração da orien­
tação do feixe pode ser permanente 
causando os inconvenientes citados.

Diversas são as causas da magne­
tização de um cinescópio, tais como:

a) Quando o monitor for transpor­
tado de um local para outro ou sim­
plesmente movimentado pode haver 

Pureza 
afetada (mancha)

imã 
permanente

pulsos eletromagnéticos que são ge­
rados por uma explosão nuclear!

c) Pequenos imãs permanentes 
como aqueles usados nos porta-clipes 
ou mesmo imãs de geladeiras, movi­
mentados nas proximidades de um 
monitor podem ser responsáveis por 
problemas de magnetização, veja a 
figura 2.

Um simples porta-clipes deixado 
junto a um monitor pode causar uma

Fig. 2 - Pureza de imagem 
afetada pelo campo de um 

porta-clipes próximo. 

Campo 
magnético

Porta 
clips
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alteração permanente da pureza das 
cores. Alto-falantes pesados (de po­
tência) como encontrados em caixas 
de som multimídia, se muito próximos 
dos monitores podem ser causa de 
problemas.

d) Cabos de energia ou de sinal 
que sejam percorridos por correntes 
altas e que passem muito próximos 
dos monitores de vídeo podem gerar 
campos magnéticos intensos capazes 
de causar problemas.

COMO PROCEDER

Os aparelhos que utilizam 
cinescopios (tubos de raios catódicos), 
tais como os televisores e monitores 
de vídeo, possuem circuitos desmag­
netizadores internos que podem ser 
acionados quando o problema é de­
tectado.

Quando ligamos um monitor ou 
televisor, o circuito de desmagnetiza- 
ção atua por alguns instantes. Se o 
problema for grave, este tempo é in­
suficiente para haver alguma correção, 
e ele persiste.

Assim, num caso como este, pode- 
se tentar ligar e desligar o monitor se­
guidamente por ciclos de aproximada­
mente 1 minuto ligado, 20 a 30 minu­
tos desligado, diversas vezes.

Este intervalo de tempo longo en­
tre desligar e ligar novamente deve- 
se ao fato de que o circuito de des- 
magnetização existente nos monitores 
utiliza um PTC que reduz drasticamen­
te a corrente uma fração de segundo 
após o aparelho ser ligado, isso pelo 
seu próprio aquecimento.

Na figura 3 temos o circuito típico 
de desmagnetização de um monitor 
de vídeo comum.

Assim, ele só pode entrar em ação 
num segundo ciclo de desmagneti­
zação depois de esfriar completamen­
te, daí a necessidade de se esperar o 
tempo indicado. Se isso ainda não re­
solver o problema de pureza da ima­
gem, pode-se utilizar uma bobina des- 
magnetizadora comercial.

Estas bobinas são formadas por 
algumas centenas de espiras de fio 
esmaltado numa forma de 15 a 30 cm 
de diâmetro, de modo que ela possa 
ser aproximada do cinescopio com 
problemas.

A bobina é alimentada pela rede 
de energia e tem um interruptor para

seu acionamento. A utilização da bo­
bina exige alguns cuidados.

Devemos movimentá-la vagarosa­
mente diante da tela do monitor ao 
mesmo tempo que a mantemos acio­
nada. Não devemos, de forma algu­
ma movimentá-la muito rápido, pois 
isso pode ter efeito inverso ao espe­
rado: aumentar a magnetização em 
lugar de diminuir.

Para desligar a bobina, a afasta­
mos devagar até uns 2 metros da tela 
do cinescopio com problemas, e só 
então a desligamos.

O movimento lento é importante, 
pois como a bobina é alimentada pela 
rede de energia, se a desligarmos num 
pico de corrente ou ainda mudarmos 
de posição muito rapidamente, “con­
gelamos" o efeito provocando magne­
tização em lugar de desmagnetização.

Na falta de uma bobina desmagne­
tizadora, qualquer dispositivo que pro­
duza um campo magnético alternado 
intenso pode ser usado com a mes­
ma finalidade, tal como apagadores de 
fitas, transformadores com o núcleo 
aberto, solenóides, etc.

No entanto, como os campos de 
tais dispositivos podem ser restritos a 
áreas menores, o tempo de desma­
gnetização pode ser maior.

EFEITOS COLATERAIS

Boa parte das informações que 
você usa no seu computador está na 
forma magnética no disco rígido e nos 
disquetes. Isso significa que, usando 
desmagnetizadores tome cuidado 
para não afetar estes meios.

Se bem que nunca tenhamos ou­
vido falar de que alguém tenha “apa­
gado” a Winchester ao desmagnetizar 
um monitor, não custa tomar cuidado.

Não aproxime a bobina desmagne­
tizadora muito da unidade de sistema 
ou de disquetes quando estiver traba­
lhando.

E para evitar que o problema da 
magnetização volte, não deixe qual­
quer tipo de imã permanente nas pro­
ximidades do seu monitor. Instale os 
alto-falantes do sistema multimídia 
pelo menos a meio metro do monitor 
para evitar a influência do campo mag­
nético de seus imãs permanentes.

MONTANDO UMA BOBINA 
DESMAGNETIZADORA

Para um efeito de desmagnetiza­
ção razoável recomenda-se uma bo­
bina capaz de produzir um campo 
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magnético de pelo menos 100 
ampères.voltas.

Na figura 4 temos uma bobina 
desmagnetizadora que pode ser mon­
tada pelo leitor na falta de urna comer­
cial.

Esta bobina é enrolada numa 
forma de 30 cm de diámetro com 2 
cm de altura aproximadamente, e foi 
projetada para funcionar na rede de 
220 V.

Nesta forma vão ser enroladas 800 
voltas de fio esmaltado de 0,7 mm de 
diámetro. O fio deve ser enrolado cui­
dadosamente de modo que o conjun­
to tenha uma seção aproximada de 30 
x 20 mm,

Urna vez que o carretel esteja en­
rolado, podemos blindá-lo melhor 
usando fita adesiva que será enrola­
da de modo a formar um toròide.

Esta bobina será alimentada por 
um cabo de 2 a 3 metros de compri­
mento, que será ligado à rede de ener­
gia.

Quando em funcionamento, a cor­
rente drenada pela bobina será de 1,5 
a 2 ampères. A resistência òhmica 
será da ordem de 35 a 40 Q e a 
indutância de aproximadamente 0,4 H.

Para a rede de 110 volts devemos 
enrolar na mesma forma 450 espiras 
de fio de 0,8 mm de diâmetro. Existe 
uma alternativa interessante que con­

siste em enrolar 150 espiras de fio de 
0,8 mm, que será alimentada por um 
transformador de 12 V x 5 A.

Para usar o desmagnetizador, pas- 
se-o diante da tela do cinescopio va­
garosamente durante alguns minutos, 
num movimento constante, como se 
fosse feita uma “limpeza" e ele fosse 
uma esponja.

O monitor deve estar ligado. Ob­
serve os efeitos do campo magnético 
produzido pela bobina desmagne­
tizadora.

Este movimento deve ser feito com 
o desmagnetizadora alguns centíme­
tros da superfície da tela do 
cinescopio.

Ao terminar de usar o desmagne­
tizador afaste-o lentamente até uma 
distância de uns 2 metros da tela e 
depois desligue sua alimentação.

VIDA ÚTIL DE UM CINESCOPIO 
DE MONITOR

Como no caso dos televisores, os 
monitores de vídeo tem um desgaste 
progressivo e um dos pontos críticos 
é justamente o cinescópio.

Com o tempo a emissão eletróni­
ca fica reduzida e o próprio fósforo que 
recobre a tela tem sua capacidade de 
produção de luz diminuida.

Costuma-se indicar a vida útil de 
um cinescópio pelo tempo médio en­
tre os quais ocorrem as falhas: MTBF 
(Mean Time Before Failure).

Para um monitor de vídeo os tem­
pos médios de vida indicados pelos 
fabricantes para os cinescopios são de 
30 000 a 60 000 horas.

Na prática, um monitor pode fun­
cionar sem problemas entre 10 000 e 
15 000 horas antes de seu cinescópio 
ter seu brilho reduzido para aproxima­
damente metade do original,

Para que o leitor tenha uma idéia 
do que significa isso, trabalhando 8 ho­
ras por dia teremos uma média de 
3000 horas por ano, o que representa 
uma durabilidade da ordem de 3 a 5 
anos, tipicamente.

O que se faz quando o brilho do 
cinescópio é reduzido pelo tempo de 
uso é compensar isso pelos ajustes, 
se bem que haja um limite.

Nos televisores é comum o uso dos 
“recondicionadores de cinescopios”, 
que são muito usados pelos técnicos 
que trabalham com televisores “can­
sados’’. Para os cinescopios de 
monitores de vídeo, se bem que em 
princípio os recondicinadores possam 
funcionar, prolongando por algum tem­
po sua vida útil, o custo de tais 
monitores não compensa tanto traba­
lho para se tentar uma recuperação.®

IndexCE
Collection Express

Sistema para gerenciamento 
de banco de dados 

Um software especialmente para 
publicações de Eletrónica

Características:
Cadastrado uma parte da coleção de 
sua revista Saber Eletrónica, (do n° 
276 jan/96 ao n°310 nov/98)
Eletrónica Total do nQ 72 ao ne84 Fora 
de Série do n° 19 ao na24.
Classificado por assunto, título, seção, 
componentes, palavras-chaves e au­
tor. Permite acrescentar novos dados 
das revistas posteriores.

Requisitos mínimos:
PC 486 ou superior, Windows 95 ou 
mais atual, 16 Mbytes de RAM e 9 
Mbytes disponíveis no Disco rígido

R$ 44,00
Disque e Compre (0xx11) 6942-8055

MÓDULOS HÍBRIDOS
(Telecontrol li)

Utilidades:
■mm controle remoto RECEPTOR

^mhmmbmm alarme de veículos 
etc.

CARACTERÍSTICAS:
* Frequência de 315, 418 ou 433,92 MHz
* Ajuste de frequência a LASER
* Montagem em SM D
* Placa de cerâmica

Obs: Maiores detalhes, leiam 
artigo nas revistas Saber 
Eletrónica ne 313 e 314

Preço:
RR3 (2,5 mA).............
RR5LC (0,8 a 1,2 mA)

R$ 45,90 - 2 pçs
. R$ 55,80 - 2 pçs

Pedidos: Disque e Compre (O XX 11| 6942-8055 
Saber Publicidade e Promoções Ltda.
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PRATICAS DE SERVICE
Esta seção é dedicada aos profissionais que atuam na área de repara­

ção. Acreditamos, desta forma, estar contribuindo com algo fundamental 
para nossos leitores: a troca de informações e experiências vividas nas 
assistências técnicas. Esperamos que estas páginas se tornem uma 
"linha direta" para intercâmbio entre técnicos. Os defeitos aqui relatados 
são enviados à nossa redação pelos leitores, sendo estes devidamente 
remunerados. Participe, envie você também sua colaboração!

---------------------------------------- ----- ------------------------ --------------------------------------------------

ATENÇÃO LEITORES:

Recebemos todos os meses uma gran­
de quantidade de cartas e e-mails conten­
do colaborações para esta seção, mas por 
diversos motivos muitas delas não podem 
ser aproveitadas. Os principais problemas 
que ocorrem são:
a) Falta do diagrama do aparelho com o 

setor onde o defeito se encontra.
b) Diagrama em cópia xerox apagada não 

sendo possível identificar o componente.

c) Mais de um defeito por página dificul­
tando a separação para aproveitamento em 
diversas edições.

d) Ausência de nome e endereço do re­
metente.

Se a colaboração que o leitor enviou 
não foi aproveitada, pode ser que tenha 
sido enquadrada num dos itens acima, 
mandem-na novamente sem os problemas 
citados.

APARELHO/MODELO: MARCA:
NN-7853 Forno de Microondas Panasonic

DEFEITO:
O forno funciona, mas com display apagado

AUTOR: CESAR FERREIRA SÁ
Santa Fé do Sul - SP

RELATO:

Pelas características do defeito fui 
logo medir a tensão do filamento do 
display, onde deveria haver uma ten­
são senoidal sobreposta a um sinal de 
aproximadamente - 27 V,

Não encontrando a tensão, passei 
para o bloco da fonte, onde encontrei 
o díodo ZD? de 27 V aberto. Efetuada 
a substituição deste componente, o 
display voltou a funcionar normalmen­
te.
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APARELHO/MODELO:
Televisor em cores 20" TC-202C4

MARCA:
PANASONIC

REPARAÇÃO n°

DEFEITO:
A fonte funciona apenas em 110 V

AUTOR: G|LNE| CASTRO MULLER
Santa Maria - RS

RELATO:

Inicialmente, 0 aparelho estava total­
mente inoperante. Após a substituição 
do Cl (IC806), a fonte passou a funcio­
nar, porém apenas em redes de 110 V. 
Quando se alimentava 0 circuito com 
220 VCA, a fonte não partia. Após reali­
zar medidas e testes em todos os 
capacitores associados a este circuito, 
e principalmente nos capacitores 
eletrolíticos, foi encontrado o capacitor 
C812 de 47 pF/63 V com a capacitância 
baixa. Este componente estava pratica- 
mente aberto. Fizemos sua substituição 
e a fonte partiu normalmente em 220 V, 
tendo 0 seu funcionamento restabeleci-

1

2

3

4

co 5

6

7

8

9

do sem problemas.
IC com defeito 
(substituído)

0 3 V 18kQ

APARELHO/MODELO:
TV PB/Rádio 5"/PTV864

MARCA:
Precision

+ 300V<

1801
298 V 82 kn 82 kQ

_ C812
47 pF 

_ 63V
OV *

0,18 Q
sem capacitancia

REPARAÇÃO n
003/32Gj

DEFEITO:
Imagem com retraços horizontais e brilho excessivo. Som normal

AUTOR: rogÉRIO P. DE SÁ MONTEIRO

São Cristóvão - SE

RELATO:

Ao ligar o aparelho notei que o 
controle de brilho tinha pouca altera­
ção e que apenas o canal 2 era sin­
tonizado na posição correta. Os ca­
nais 4 e 8 estavam fora de sintonia e 
0 13 não podia ser sintonizado. Este 
fato sugeria que o problema poderia 
estar numa fonte de alimentação co­
mum aos circuitos de sintonia e do 
amplificador de vídeo. Verificando as 
tensões na fonte e nos circuitos em 
questão, notei que a tensão no cátodo 
do diodo D504 era menor que a ten­
são sobre U102, 0 que evidenciava 
uma deficiência da filtragem do 
capacitor eletrolítico C206 
(3,3 pF/160 V).

Retirei o capacitor e, ao medi-lo, 
encontrei apenas uma capacitância 
residual de apenas 1,6 nF. Substituí 
o capacitor, e o problema foi sanado.

FT501

□503 
1N4003

D 504 
1N4003

C206

160 V

C512
18 nF

capacitor 
defeituoso

R J D403 
r510 W1N4148
100 kú

°201 1,8 V10 kíi1
2SC2229 '(3 6V)

ñ203
6,8 kn

0207
100 nF

R2O8 
100 kfì

R209H 

390 kíl|

4,7 pF
50 V

R205
330 û

0205

0204
820 pF

J2OI
-^66

-O

67

68

69
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APARELHO/MODELO: MARCA:
Secretòria Eletrónica KX-T1000 Panasonic

DEFEITO:
Sem controle e não executa gravação e reprodução

RELATO:

REPARAÇÃO n°

AUTOR:

004/326

JOSÉ A. DO AMARAL
Santos - SP

Inicialmente, não tendo certeza 
de qual etapa deste tipo de aparelho 
estaria causando o defeito, resolvi ini­
ciar testando os transistores. Ao pro­
var o Q15 (BC548), verifiquei que ele 
se encontrava em curto. Providenciei 
sua substituição, porém ao coman­
dar a tecla para gravar mensagem, 
as cabeças de gravação e leitura não 
acionavam.

Os cabeçotes desta secretária 
eletrónica são acionados por um 
Reed-Switch, que é acoplado por 
indução eletromagnética. Ao checar 
visualmente, notei que a ampola da­
quele componente estava quebrada 
com as lâminas danificadas. Efetua­
da sua substituição o aparelho vol­
tou a funcionar normalmente.

APARELHO/MODELO: MARCA:
TV em cores 20 GT 6075 Gradiente

DEFEITO:
Não funciona

REPARAÇÃO n"

AUTOR: JOSÉ CARLOS P. GUIMARÃES 
São Bernardo do Campo - SP

RELATO:

Segundo o cliente, o televisor 
parou repentinamente de funcionar. 
Verifiquei inicialmente a fonte de 
alimentação, mas estava boa. Ape­
sar da fonte oscilar, ela desligava 
em seguida, indicando que havia 
algum componente em curto no 
setor horizontal. Encontrei o tran­
sístor TL19 (S2055) em curto. 
Substituí o componente, porém ele 
voltou a entrar em curto. Resolvi 
então examinar os componentes 
do setor e encontrei o capacitor 
CL21 (7500 pF x 1600 V) sem 
capacitancia. Após a substituição 
do transístor e deste capacitor, o 
televisor voltou ao funcionamento 
normal.
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RELATO:

APARELHO/MODELO:
Vídeo Cassete VC-X470

MARCA:
Toshiba

REPARAÇÃO n"

DEFEITO:
Inoperante

AUTOR: FERNANDO Z. NETO
Jacareí - SP

PT1
P: 110-220 V
S: 33 V

°8

Aberto

Ao abrir e ligar o aparelho, ouvi um zumbido de alta frequência no 
módulo regulador (115/230V - 60 Hz), o que me fez concluir que o 
problema poderia estar relacionado com sobrecarga neste módulo.

De posse do esquema, constatei que 
a saída de +6Vcc do regulador estava com 
apenas 2 Vcc. Utilizando o osciloscópio, 
observei que a tensão não estava 
retificada, pois tinha a mesma forma de 

----------------- ► + 6 Vcc onda antes e depois do diodo retificador. 
c--------------------------Desconectei a saída de +6 Vcc do restan-

330 F te do aparelho e a fonte parou de zumbir.
1 Medi novamente a tensão de saída e per­

cebi que o valor de pico era de 7 V, e o 
valor mínimo zero. Seguindo a linha de +6 
Vcc cheguei até C14 de 470 pF/16 V (no 
esquema o valor indicado era 220 pF) que 
foi substituído. Com isso, a fonte voltou a 
funcionar normalmente.

APARELHO/MODELO: MARCA:
Videocassete / NV - G46 BR Panasonic

DEFEITO:
Inoperante

REPARAÇÃO n°
; Q07/380 J

AUTOR: josÉ CARLOS R GUIMARÃES 
São Bernardo do Campo - SP

RELATO:

Iniciei os testes pela fonte de alimen­
tação provando os diodos, transistores 
e resistores. Os transistores e resistores 
da fonte de alimentação estavam bons, 
mas quanto aos diodos, encontrei o 
zener D1012 (20 V) em curto. Após sua 
substituição o vídeo voltou a funcionar 
normalmente.

C1021
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RELATO:

APARELHO/MODELO:
TV em Cores TVC 10 IL

MARCA:
Semp-Toshiba

REPARAÇÂ°„" । (MMt/32G^

DEFEITO:
Imagem bamboleante (pé-de-vento)

AUTOR: jqsÉ CARLOS P. GUIMARÃES 
São Bernardo do Campo - SP

Ao medir a fonte de alimentação, a ten­
são de +B (117 V) encontrava-se alterada 
(alta). Cheguei então à conclusão de que 
ela poderia ser a causadora do problema. 
Desse modo, medi o transístor Q801, que 
estava bom. Em seguida, tentei ajustar a 
tensão no trimpot R814, mas não obtive êxi­
to. Chegando ao transístor Q803, encontrei- 
o com defeito. Feita a sua substituição, foi 
possível ajustar a tensão.

R805 FI R807 r 
12koLJ 300íl|_

R 806 f 
270 kílU

1/2 W

R 809
6,8 kn
2W

Cto 
25C983-Y

Transistor 
defeituoso

R 808
1,5 Mil

G 807

110 V

6,2 V

^JD9O6

□
 r81 2
47 kíl

I R81 3
U 34 kn

R815
1,4 kO

R814
Ajuste 
de + B

APARELHO/MODELO: MARCA:
Som 3 em 1/ MCD 732 Cougar

DEFEITO:
Gaveta do CD não abre

RELATO:

REPARAÇÃO n°
OOÖ/326

AUTOR: CESAR FERREIRA SÁ
Santa Fé do Sul - SP

Após as "checagens" habituais, 
passei à etapa de comando da ga­
veta. Depois de medir a tensão no 
zener D704 que deveria ter 3,6 V e 
onde encontrei apenas 1,4 V, fiz a 
substituição deste componente que 
estava em curto. Conclui então que 
algo anormal ocorreu no circuito 
para causar sua queima. Assim ve­
rifiquei outros componentes chegan­
do a Q730, que também estava em 
curto.

Com a troca deste transístor o 
aparelho voltou a funcionar normal­
mente.

ENVIE SEU RELATO

Se o leitor é técnico profissional ou 
mesmo amador e tem algum caso de defeito 
de aparelho eletrónico para nos contar, 
escreva. Os defeitos publicados são 
remunerados. Aceitamos relatos de qualquer 
tipo de aparelho eletrónico como televisores, 

rádios, amplificadores, equipamentos 
de som, monitores, computadores, 
videocassetes, CD- Players, receptores 
de satélites, impressoras, scanners, 
video-games, fornos de microondas, 
máquinas de lavar, etc.
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TELEVISÃO
(M)6-Teoria dc Televisão
007-Análise de Circuito de TV 
008-Reparação de Televisão 
009-Entenda o TV Estérco/On Screen 
035-Diagnóstico de Defeitos de Televisão 
045-Televisão por Satélite
051-Diagnóstico em Televisão Digital 
070-Teoria e Reparação TV Tela Grande 
084-Teoria e Reparação TV por Projeção/ 
Te Ião
086-Tcoria e Reparação TV Conjugado com 
VCR
095-Tecnologia em CIs usados em TV 
107-Dicas de Reparação de TV

LASER |______________________  
014-Compact Disc Playcr-Curso Básico 
034-Diagnóstico dc Defeitos de CPD 
042-Diag. de Def. de Vídeo LASER 
048-Instalação e Repar. de CPD auto 
088-Rcparação dc Sega-CD c CD-ROM 
091-Ajustes de Compact Disc c Vídeo 
LASER
097-Tec. dc CIs usados em CD Player 
114-Dicas de Reparação cm CDP/Vídeo 
LASER

ÁREAS DIVERSAS DE ELETRÓNICA
016 Manuseio de Osciloscópio
021-Eletrónica Digital
023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administração de Oficinas
052- Recepção/A tendi mento/Vendas/
Orçamento
063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
06S-Entcnda Amplificadores Operacionais 
085-Como usar o Multímetro
1II-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparação
128-Automação Industrial
135-Válvulas Eletrónicas

TELEFONE CELULAR
049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnóstico de Defeitos 
de Tei. Celular
083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular
098-Tecnologia dc CIs usados em Celular 
103-Teoria e Reparação de Pager 
117-Téc. Laboratorista de Tei. Celular

PEDIDOS: Verifique as instruções na solicitação de compra da última página. 
PREÇO: Somente R$ 55,00 cada Vídeo Aula

Método económico e prático dc trei­
namento, trazendo os tópicos mais 
importantes sobre cada assunto. Com 
a Vídeo Aula você não leva só um 
professor para casa, você leva também 
uma escola c um laboratório. Cada 
Vídeo Aula é composta de uma fita 
dc videocassete e uma apostila para 
acompanhamento.

DISQUE E COMPRE 
(0 XX 11 ) 6942-8055

TELEFONIA________
017-Seeretária Eletrónica 
018-Entcnda o Tel. sem fio 
071 -Telefonia Básica 
087-Repar. dc Tel s/ Fio de 900MHz 
104-Teoriae Reparação de KS (Key Phone 
System)
108-Dicas de Reparação dc Telefonia

MICRO E INFORMÁTICA
022-Reparaçào de Microcomputadores 
024-Reparação de Videogame 
039-Diagn. dc Def. Monitor de Vídeo 
040-Diagn. de Def. de Microcomp. 
041-Diagnóstico de Def. de Drives 
043-Memórias e Microprocessadores 
044-CPU 486 e Pentium 
050-Diagnóstico em Multimídia 
055-Diagnóstico em Impressora 
068-Diagnóstico de Def. cm Modem 
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle 
076-Informática p/ Iniciantes: Hard/ 
Software I -*>
080-Reparação dc Fliperama J| 
082-Iniciação ao Software
089-Teoria de Monitor de Vídeo ' ” 
092-Tec. de CIs. Família LógicaTTL 
093-Tecnologia de CIs Família Lógica 
C-CMOS
100-Tecnol. dc CIs-Microprocessadorcs 
101-Tec. de CIs-Memória RAM e ROM 
113-Dicas de Repar. dc Microcomput. 
116-Dicas dc Repar. de Videogame 
133-Reparação de Notebooks e Laptops 
138-Reparação de No-Breaks 
141-Rep. Impressora Jato dc Tinta 
142-Reparação Impressora LASER 
143-Impressora LASER Colorida

COMPONENTES ELETRÓNICOS 
E ELETR. INDUSTRIAL
025-Entenda os Resistores e Capacitores 
026-Ent. Indutores e Transformadores 
027-Entenda Diodos e Tiristores 
028-Entenda Transistores
056-Medições de Componentes
Eletrónicos
060-Uso Correto de Instrumentação
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletrônica Industrial (Potência)
066-Simbologia Eletrónica
079-Curso de Circuitos Integrados

VIDEOCASSETE |
001-Teoria dc Videocassete
002-Análise de Circuitos de Videocassete
003-Reparação de Videocassete
004-Transcodificação de Videocassete 
005-Mecanismo VCR/Vídeo HI-FI
015 -Ca me ra/Con cordes-Curso B ásico
036-Diagnóstico de defeitos-
Parte Elétrica do VCR
037-Diagnóstico de Defeitos-Parte 
Mecânica do VCR
054-VHS-C e 8 mm
057-Uso do Osciloscópio em Rep. de TV 
eVCR
075-Diagnósticos de Def. em Camcordcrs 
077-Ajustes Mecânicos de Videocassete 
078-Novas Tcc. de Transcodificação em 
TV e VCR
096-Tecnologia de CIs usados em 
Videocassete
106-Dicas de Reparação dc
Videocassete

FAC SÍMILE (FAX)
010-Teoria de FAX 
011-Análise de Circuitos de FAX 
012-Reparação de FAX
013-Mccanismo e Instalação de FAX 
038-Diagnóstico de Defeitos de FAX 
046-Como dar manutenção FAX Toshiba 
090-Como Reparar FAX Panasonic 
099-Tecnologia dc CIs usados em FAX 
110-Dicas dc Reparação de FAX 
115-Como reparar FAX SHARP

ÁUDIO E VÍDEO
019-Rádio Eletrónica Básica V® 
020-Radiotransceptores
033-Áudio e Anál. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater
053-Órgão Eletrónico (Teoria/Rep.) 
058-Diagnóstico de Def. de Tape Deck 
059-Diagn. dc Def. em Rádio AM/FM 
067-Rcparação dc Toca Discos 
081-Transceptorcs Sintetizados VHF 
094-Tecnologia dc CIs de Áudio 
105-Dicas dc Defeitos de Rádio 
112-Dicas de Reparação de Áudio 
119-Anál. de Circ. Amplif. de Potência 
120-Análise de Circuito Tape Deck 
121-Análise de Circ. Equalizadores 
122-Análise de Circuitos Receiver 
123-Análise dc Circ. Sim. AM/FM 
136-Conscrto Amplificadores de Potência

ELETROTÉCNICA E 
REFRIGERAÇÃO_____________  
030-Rep. dc Fomo dc Microondas 
072-Eietr. de Auto - Ignição Eletrónica 
073-Eletr. de Auto - Injeção Eletrónica 
109-Dicas de Rep. de Fomo dc 
Microondas
124-Eietricidade Bás. p/ Eletrotécnicos 
125-Reparação de Eletrodomésticos 
126-lnst. Elétricas Residenciais 
127-lnstalações Elétricas Industriais 
129-Reparação de Refrigeradores 
130-Reparação de Ar Condicionado 
131-Rcp. dc Lavadora de Roupa 
132-Transformadores
137-Eletrônica aplicada à Eletrotécnica 
139-Mecânica aplicada à Eletrotécnica 
140-Diagnóstico - Injeção Eletrónica

Preços válidos até 10/04/2000



GANHE DINHEIRO 
COM MANUTENÇÃO

LANÇAMENTO —
Filmes de Treinamento em fitas de vídeo
Uma nova coleção do
Prof. Sérgio R. Antunes
Fitas de curta duração com imagens
Didáticas e Objetivas

TÍTULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMÍDIA

M01 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
M02 - ELETROMAGNETISMO
M03 - OSCILOSCÓPIOS E OSCILOGRAM
M04 - HOME THEATEfí
M05 - LUZ.COR E CROMINÂNCl A
M06 - LASER E DISCO ÓPTICO
M07 - TECNOLOGIA DOLBY
MOS - INFORMÁTICA BÁSICA
M09- FREQUÊNCIA, FASE E PERÍODO
M10-PLL, PSCEPWM
M11 - POR QUE O MICRO DÁ PAU
M13 - COMO FUNCIONA A TV

*05 - SECRETARIA EL TEL. SEM FIO.................................. 26,00
‘06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO................................31,00
‘08 - TV PB/CORES: curso básico............................................31,00
*09 - APERFEIÇOAMENTO EM TV EM CORES.....................31,00
‘10 - 99 DEFEITOS DETVPB/CORES.................................... 26,00

11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV...................................... 31,00
* 12 ■ VIDEOCASSETE - curso básico................................... 38,00
16-99 DEFEITOS DE VÍDEOCASSETE............................... 26,00
‘20 - REPARAÇÃO TV/VCR C/OSCILOSCÓPIO..................31,00
* 21 - REPARAÇÃO DE VIDEOGAMES...............................31,00
* 23 - COMPONENTES: resistor/capacitor........................... 26,00
• 24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais...................... 26,00
* 25 - COMPONENTES: díodos, tiristores.............................26,00
*26 • COMPONENTES: transístores, CIs..................................31,00
‘27 - ANÁLISE DE CIRCUITOS (básico)................................. 26,00
‘28 - TRABALHOS PRÁTICOS DE SMD................................ 26,00
• 30 - FONTE DE ALIMENTAÇÃO CHAVEADA................... 26,00
‘31 - MANUSEIO DO OSCILOSCÓPIO................................... 26,00
* 33 - REPARAÇÃO RÁDIO/ÁUDIO (EI.Básica)...................31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES ÁUDIO........................31,00
‘38 - REPARAÇÃO APARELHOS SOM 3 EM 1...................... 26,00
* 39 - ELETRÓNICA DIGITAL - curso básico.........................31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso básico...................... 31,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - euros básico........................ 31,00
* 48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER............26,00 
*50 - TÉC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAÇÂO........................ 31,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.........................31,00
* 72 - REPARAÇÃO MONITORES DE VÍDEO....................... 31,00
* 73 - REPARAÇÃO IMPRESSORAS.................................... 31,00
* 75 ■ DIAGNÓSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISÃO........ 31,00
* 81 - DIAGNÓSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES GRAVEADAS. 31,00 
*85 - REPARAÇÃO DE 
MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.................... 31,00
* 86 - CURSO DE MANUTENÇÃO EM FLIPERAMA............ 38,00
87- DIAGNÓSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMÍDIA... 31,00 
'88 - ÓRGÃOS ELETRÓNICOS - TEORIA E REPARAÇÃO.......31,00
*94 - ELETRÓNICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTÊNCIA.... 31,00

Adquira já estas apostilas contendo uma série 
de informações para o técnico reparador e estudante.

Autoria e responsabilidade do
prof. Sergio R. Antunes.

M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE
M15 - COMO FUNCIONA O FAX
M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR
M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME
M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMÍDIA (CD-ROM/DVD)
M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER
M20 - COMO FUNCIONA A INJEÇÃO ELETRÓNICA
M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA
M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFÉRICOS DE MICRO
M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)
M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M
M25 - EQUIPAMENTOS MÉDICO HOSPITALARES
M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE
M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS
M29 - CONSERTOS DE PERIFÉRICOS DE MICROS
M30 - COMO FUNCIONA O DVD
M36 - MECATRÕNICA E ROBÓTICA
M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA
M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAÇÃO GRÁFICA
M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL
M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAÇÃO BIOMÉDICA
M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR
M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)
M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LÓGICA DIGITAL (TTUCMOS)
M59 - ELETRÓNICA EMBARCADA
M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON
M61 - TECNOLOGIAS DE TV
M62 - TECNOLOGIAS DE ÓPTICA
M63 - ULA - UNIDADE LÓGICA DIGITAL
M64 - ELETRÓNICA ANALÓGICA
M65 - AS GRANDES INVENÇÕES TECNOLÓGICAS
M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA
M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO
M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM
M75 - TECNOLOGIA DE CABEÇOTE DE VIDEO
M76 - COMO FUNCIONA O CCD
M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA
M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRÓNICA
M81 - AUDIO, ACÚSTICA E RF
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FÍSICA
M86 - BRINCANDO COM A ELETRÓNICA ANALÓGICA
M87 - BRINCANDO COM A ELETRÓNICA DIGITAL
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRÔNICA -A Z
M90-ENTENDA A INTERNET .V
M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELÉTRICAS z

Pedidos: Verifique as instruções de solicitação de compra da última página ou peça maiores informações pelo 
TEL.: (Oxxll) 6942-8055 - Preços Válidos até 10/04/2000 (NÃO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL) 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. Rua Jacinto José de Araújo. 309 CEP:03087-020 - São Paulo - SP



SHOPPING DA ELETRÓNICA
Adquira nossos produtos! Saber Publicidade e Promoções Ltda. 

Rua Jacinto José de Araújo, 309 - Tatuapé - São Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (Oxxl 1) 6942 8055 Preços Válidos até 10/04/2000

Placa para frequencímetro Digital de 32 MHz SE FD1
Artioo ublicado na revista Saber Eletrónica n’ 184) ... RS 10.00

Placa PSB-1
(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensável para protótipos. 
PL-551M: 2 barramenlos 550 pontos..................... RS 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos..... RS 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.... ,.R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos..... ...RS 80,00

experimental para uma definitiva R$ 10,00
Placa DC Módulo de Controle - SECL3^^™ 

(Artigo publicado na Revista Saber Eletrónica ng 186) . ..RS 10,00

MATRIZ DE CONTATO

VIDEOCOP ■ PURIFICADOR 
DE CÓPIAS

Equipamento para o profissional e 
amador que queira realizar cópias 
de fitas de vídeo de suas reporta­
gens, sem a perda da qualidade de 
imagem...RS 163,00

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

www.edsaber.com.br
Suas compras de eletrónica Online

Mini caixa 
de redução

Para movimentar 
antenas internas, pre­
sépios, cortinas robôs 
e objetos leves em 
geral

RS 39,50

Somente as placas 
de 550 pontos cada 
(sem suporte) pacote 
com 3 peças.....RS 52,00

CONJUNTO 
CK-3

PLACAS VIRGENS 
PARA CIRCUITO 

IMPRESSO

Contém: tudo do CK- 
10, menos estojo e 
suporte para placa

R$ 31,50

5 x 8 cm - R$ 1,00
5 x 10 cm • R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

MONTE VOCE MESMO UM 
SUPER ALARME ULTRA-SONS

Não se trata de um alarme comum e sim de um 
detector de intrusão com o integrado VF 1010. (Leia ar­
tigo SE n° 251). Um integrado desenvolvido pela VSI - 
Vértice Sistemas Integrados, atendendo às exigências 
da indústria automobilística. Venda apenas do conjunto 
dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010 - um 
par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS 
(ressonador)

R$ 19,80

PONTA REDUTORA 
DE ALTA TENSÃO

KV3020 - Para multimetros 
com sensibilidade 20 Kíl/ 
VDC.
KV3030 - Para multimetros c/ 
sensib. 30 Kíl/VDC e digitais.

As pontas redutoras são utili­
zadas em conjunto com multí- 
metros para aferir, medir e lo­
calizar defeitos em alta ten­
sões entre 1000 V DC a 30 
KV-DC, como: foco, MAT, 
"Chupeta" do cinescópio. li­
nha automotiva, industrial etc

RS 44,00

microfones 
SEM FIO DE FM CAIXAS PLÁSTICAS MINI-FURADEIRA

Características:
- Tensão de alimentação: 3
V (pilhas pequenas) - Corren­
te em funcionamento: 30 mA 
(tip) -
Alcance: 50 m (max) - Faixa 
de operação: 88 - 108 MHz - 
Número de transístores: 2 - 
Tipo de microfone: eletreto 
de dois 
terminais 
(Não acompanha 
pilhas)

RS 15,00

Com alça e alojamento para 
pilhas
PB 117-123x85x62 mm... RS 7,70
PB 118-147x97x65 mm...RS 8,60

Com tampa plástica
PB112-123x85x52 mm... R$ 4,10

Para controle
CP 012 - 130 x 70 x 30. R$ 2,80

Com painel e alça
PB 207-130x140x50 mm..R$ 8,30

Furadeira indicada para: 
Circuito impresso, Artesana­
to, Gravações etc. 12 V - 12 
000 RPM / Dimensões: diâ­
metro 36 x 96 mm. RS 28,00

ACESSÓRIOS: 2 lixas 
circulares - 3 esmeris em 
formatos diferentes (bola, tri­
ângulo, disco) - 1 politris e 1 
adaptor. RS 14,00

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ul1ra-sen- 

sivel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do 
mercado para ouvir conversas à distância. De grande autonomia 
funciona com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos 
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava con­
versas à distância, usando um rádio de FM, de carro ou aparelho 
de som,

NÃO ACOMPANHA GABINE
RS 39,50

Conjunto CK-10 
(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite, 
cortador de placa, canela, per­
furador de placa, percloreto de 
ferro, vasilhame para corro­
são, suporte para placa
RS 37,80

http://www.edsaber.com.br


Com este cartão consulta 
você entra em contato com 

qualquer anunciante desta revista. 
Basta anotar no cartão os números 

referentes aos produtos que lhe 
interessam e indicar com um 

"X" o tipo de atendimento.

REVI STA • Preencha □ cartão claramente em todos os campos.
SABER • Coloque-o no corre o ¡mediatamente.
ELETRÓ NI CA • $eu P^ido será encaminhado para o fabricante. 
326

ISR-40-2063/83
A.C. BELENZINHO 

DR/SÄO PAULO

Empresa

Produto _

Nome

Profissão

Cargo Data Nasc. / /

Endereço ___

Cidade _________________________ ________ , Estado

CEP Tel.

Fax Nc empregados

E-mail____ _____

CARTÃO - RESPOSTA

NÃO É NECESSÁRIO SELAR

O SELO SERÁ PAGO POR:

SABER

EDITORA SABER LTDA.

03014-000 - SÃO PAULO - SP

77



Com este cartão consulta 
você entra em contato com 

qualquer anunciante desta revista. 
Basta anotar no cartão os números 

referentes aos produtos que lhe 
interessam e indicar com um 

"X" o tipo de atendimento.

REVISTA • Preencha o cartão claramente em todos os campos. 
SABER * Coloque-o no correo ¡mediatamente.
ELETRÓNICA* $eu Pedido será encaminhado para o fabricante. 

326
ISR-40-2063/83

A.C. BELENZINHO 
DR/SÄO PAULO

Emp resa _____________________________________________________

Produto

Nome ____________________________________________

Profissão____________

Cargo Data Nasc/ /

E n d e reço ___________________________________________________

Cidade Estado

C E P Tel. 

CARTÃO - RESPOSTA

NÃO É NECESSÁRIO SELAR

O SELO SERÁ PAGO POR:

EDITORA SABER LTDA.

03014-000 - SÃO PAULO - SP

Fax NB empregados

E-mail

78



Solicitação de Compra
Para um bom atendimento, siga estasjnstruções:

COMO PEDIR
Faça seu pedido preenchendo esta solicitação, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Não precisa

selar. Pedidos com urgência Disque e Compre pelo telefone (0xx11) 6942-8055.
VALOR A SER PAGO
Após preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e manuseio, 

constante na mesma, achando assim o valor a pagar.
COMO PAGAR - escolha uma opção:

- Cheque = Envie um cheque nominal à Saber Publicidade e Promoções Ltda. no valor total do pedido. Caso 
você não tenha conta bancária, dirija-se a qualquer banco e faça um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agência do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da 
Saber Publicidade e Promoções Ltda, pagável na agência Belenzinho - SP

(não aceitamos vales pagáveis em outra agência)

- Depósito Bancário = Ligue para (0xx11) 6942-8055 e peça informações.
(não faça qualquer depósito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terão instrução no próprio anúncio.
(não atendemos por reembolso postal)

SE326

Endereço:______ _ _____________________ __________________ _____________Cidade:

Bairro: __________________________________________ Fone para contato:

Cidade:  Estado:CEP: 

Pro fissão C PF 

Assinale a sua opção:
__  Estou enviando o chequei Estou enviando um vale postal^~~~l Estou efetuando um depósito bancário

DATA: / /



dobre

ERBER a

ELETROnO ISR-40-2137/83
A.C. BELENZINHO 

DR/SÃO PAULO

CARTA RESPOSTA
NÃO É NECESSÁRIO SELAR

O SELO SERÁ PAGO POR:

03014-000 - SÃO PAULO - SP

Saber Publicidade 
e Promoções Ltda.

dobre

□1N313IÃI3Hco
rte

cole
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Salão Internacional de Eletricidade e Eletdônica

13 - 16 Abril ¡

Todos os dias das 13:00 às 21:00 
International Trade Mart - Centro Têxtil

SÃO PAULO - BRASIL

Organização Apoio
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Banco Oficial

Abilux___ . ■Œ abrome
wiaaflÿo Mût mu an h m kudo »b

SINCOELÉTR1CO >DIL<

SIMPI
«•«CATO DA MICRO £ PEQUEM* INDUSTRIA DO 

ESTADO DE SAO PAULQ

BANDEIRANTES
Grupo Càixa Geral de Depósitos

EXPONOR BRASIL LTDA - Av. Angélica, 2466 - Cj 154 - 01228-200 São Paulo - SP Brasil 
_________Tel. 3151 6444 Fax 3151 4861 e-mail exponor@exponor.com.br

Gostaria de receber informações como: EXPOSITOR Q VISITANTE
Nome

Empresa

Endereço— CEP __

Cidade --- _ Estado País _

Tel.; ------Fax: -- - E-marl

IMPORTANTE Como ficou sabendo do SIEEL 2000?-----------

mailto:exponor@exponor.com.br


PARA ALGUNS, 

DESENVOLVIMENTO DE APLICAÇÕES

LEVA MUITO TEMPO. 
PERSEVERANÇA, 

e ESFORÇO.

PARA OUTROS,
EXISTE

DELPHI

O LANÇAMENTO DO ANO.
Windows <>■
98/95/NT CDROM

• ADO (Microsoft Active Data Object)
• Data Module Designer - ferramenta 

visual para criar e manter data 
modules

• International Tools - p/ simplificar 
a localização de softwares

• Novas facilidades para debugging
• Customização de vários layouts 

para o desktop
• Novas facilidades para ajudar 

no desenvolvimento de Active X
• Novos wizards para aplicações

High-productlvity 
development 
foithfelntemeiha

Borland

Delphi 5
Enterprise

• Diversas melhorias na VCL 
(Visual Component Library)

• To-do Lists - Lista de tarefas a 
serem completadas para o projeto

• Team Source - uma ferramenta 
para gerenciamento de work flow

• Suporte à HTML4 e XML
• Suporte ao desenvolvimento 

utilizando especificações CORBA
• InterBase direct components 

que dispensam o uso do BDE 
para o InterBase

Garanta a qualidade de seus sistemas. 
Utilize tecnologia de ponta, utilize 

ferramentas oficiais Borland.

Consulte-nos para programa de parceria e licenças de uso

Pars

(021)553-5293 
Distribuidor

Inprise
Inprise do Brasil 

(011) 3060-9722 
www.inprise.com.br

Ingram Micro

(011) 3649-5800
Distribuidor

' Sorland é urna marca registrada da Inprise Corporation.

http://www.inprise.com.br
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