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EDITORIAL
Prezado leitor,

Bem vindo a revista INCB - Eletrénica n° 13, edicdo que encerra 2022 e sau-
da 2023, onde temos mais uma revista recheada de assuntos interessantes.

Nas DICAS, vocé encontrara o artigo “Como ler as caracteristicas elétricas
dos componentes nos Datasheets”, com destaque aos Capacitores.

Nesta edigéo falamos também sobre a “Qualidade do Ar” e completando em
nossa secdo de EXTRAS, temos dicas para “Concurseiros, Noticias, Compo-
nentes e as Fichas de Service”, muito Uteis para o trabalho de reparagéo.

Na secdo SERVICE, uma montagem pratica para testar cristais! Um circuito
Antonio Carlos Gasparetti muito util para sua bancadal!

Na secdo MONTAGENS, temos um amplificador de audio com o TDA2050,
muito Util para diversas aplicagdes. E temos também um artigo cientifico e pratico sobre sincronizagéo de os-
ciladores Esaki, usado na simulagédo do problema dos relégios de péndulo de Huygens, um excelente artigo
para aplicagcbes em ensino de fisica e eletronica!

Trazendo o nosso lado “vintage”, temos uma analise interessante de um receptor valvulado! Artigo muito
bom para quem nao conhece valvulas e para quem ja trabalha com equipamentos dessa antiga, mas nao
esquecida, tecnologia .

Na secdo LANCAMENTOS, o leitor encontra novos componentes para seus projetos. E para completar, na
secdo TECNOLOGIAS temos os SiC MOSFET's e o porque padrdo RGB.

Desejo boa leitura e Feliz 2023 a todos!
Forte Abrago!

O INCB ONTEM E HOJE

Quando olho para meu passado, tendo dirigido revistas técnicas des-
de 1976, vejo que muita coisa mudou, mas muita coisa permanece a
mesma. Os artigos técnicos, projetos, montagens e noticias seguem
sempre a mesma estrutura. A teoria ndo muda, a pratica apenas utiliza
Novos recursos e as noticias falam das novidades do mesmo modo que
falavamos no passado. Um novo componente, uma nova tecnologia e
uma nova descoberta. No entanto, 0 modo como chegamos aos nossos
leitores mudou. Nao existe mais o jornaleiro € nem a assinatura, que

Mewton C. Braga era levada pelo correio os t3o esperados exemplares, que eram a nossa

Unica fonte de informagao. Hoje temos a edi¢do instantanea pela Inter-

net que vocé baixa e mantém em seu celular, tablet ou laptop, os artigos eternizados no site e muito mais.

Avangamos e ja passamos dos mais de 20.000 artigos publicados em nosso site os artigos de centenas de

revistas. Esta € mais uma e como sempre, cheia de novidades, de ensinamentos e coisas agradaveis para

ler e saber. E tudo isso de graga, pelo apoio que temos de nossos patrocinadores. Vamos em frente no ano
3 da Revista INCB.

NEWTON C. BRAGA

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 13 - NOVEMBRO/DEZEMBRO /2022
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DICAS

COMO LER DATASHEETS -
CAPACITORES - PARTE 1

= Newton C. Braga

Em artigo anterior desta série tratamos dos resistores,
mostrando que mesmo o0s componentes mais simples
possuem especificagdes que precisam ser levadas em
conta para sua utilizag&o. Isso ocorre também com os ca-
pacitores, e deles que tratamos justamente neste artigo.

Capacitores podem parecer componentes simples
demais para que nos preocupemos com suas especifi-
cacbes. Na verdade, pelas suas caracteristicas, os ca-
pacitores sdo tdo ou mais criticos quando outros compo-
nentes que usamos em nossos projetos ou nos servigos
de reparagéo ou restauragdo de equipamentos eletroni-
Ccos.

E o caso dos capacitores eletroliticos de que tratamos
em diversos artigos (*) e na nossa segéo de duvidas, ou
da diferenciagcdo dos diversos tipos de capacitores que
influem muito na escolha dependendo da aplicagéo.

(*) Veja o artigo: Capacitores Eletroliticos — O que vocé
talvez nédo saiba — ART4919

O fato é que, além do tipo de capacitor que devemos
usar num projeto ou ainda no trabalho pratico de restau-
racao precisamos levar em conta uma série importante
de especificagdes, o0 que exige a consulta do datasheet.

Todos os fabricantes de capacitores fornecem informa-
¢bes completas sobre seus capacitores, contidas num
datasheet que o leitor deve saber como interpretar. E des-
tes datasheets que trataremos neste artigo, com desta-
que para os tipos comuns de poliéster, cerdmicos e micc
(ceramico multi-camadas).

Partimos como exemplo inicial os tipos de fiime da
Vishay MKT368. O datasheet pode ser acessado através
do site da Mouser Electronics, com a vantagem de que
se pode la verificar a disponibilidade e eventual saida de
linha do componente. O link é: https://www.mouser.com/
c/?g=polyester%20capacitor

REVISTA ELETRONICA INCB - N® 13 - NOVEMBRO/DEZEMBRO /2022


https://www.mouser.com/c/?q=polyester capacitor
https://www.mouser.com/c/?q=polyester capacitor

MKT 368

N ___A
VISHAY.

Vishay BCcomponents

Metallized Polyester Film Capacitors
MKT Radial Epoxy Lacquered Type

seatng
plana (1)

s,

Dimengiong in mm
[1) Haie 01000 d, - 08 mm
Hale @1 3 for d, - 08 mm
N O0xa <50
[0 A0 008 mem ik < 100w
AaD B4 1 H-0K mem jpich < 15 0 mm, 22 § s st 27 5 o)

Dimensions in mm

APPLICATIONS
Blocking and coupling. Bypass and energy resenoir

MARKING
C-valug; InBrANce; raled valtage

DIELECTRIC
Polyester film

ELECTRODES
Vacuum deposited aluminium

FEATURES
Available laped on reel and loose in box.
Lead (Pb)-tree product

RoHS compliant product @

COATING RoHS
CUMPLANT
Flame retardant epoxy material (UL class 94 V-0)

e

CONSTRUCTION
Wound mono construction

LEADS

Tinned wire

CAPACITANCE RANGE (E12 SERIES)
0.001 to 1.0 pF

CAPACITANCE TOLERANCE

£10%;£5%

RATED (DC) VOLTAGE
63V, 100V, 250 V; 400 V; 630 V

RATED (AC) VOLTAGE
40 V; 63V 180V, 220 V; 260V

CLIMATIC CATEGORY
S5/M106/56

RATED TEMPERATURE
85 °C
MAXIMUM APPLICATION TEMPERATURE

105 *C

REFERENCE SPECIFICATIONS
IFC 60384-2

PERFORMANCE GRADE
Grade 1 {long lile)

DETAIL SPECIFICATION

For more detailed dala and les! requirements see “Iype
detail specification HON- 384 024 01"

Darimant Nismbar 2813252
Hovigion: 21-MowDs

Além da identificagao do fabricante, temos a identifica-
¢ao da série, com a descrigdo do produto.

Temos depois as informagdes basicas como as dimen-
sOes, importantes para determinagao do layout de placas
de circuito impresso, além do material usado como dielé-
trico e as principais aplicagdes indicadas.

Outras informagdes importantes para utilizagdo num
produto referem-se ao material do invélucro, dos termi-
nais etc.

Temos depois as informacdes sobre as caracteristicas
elétricas.

Nos capacitores antigos era como a especificagéo “ten-
séo de trabalho DC” abreviada por WVDC (Working Vol-
tage Direct Current). Hoje a tenséo de trabalho pode ser
indicada como AC ou DC.

Veja que para capacitores como os do tipo indicado, os
valores AC e DC maximos séo diferentes. Essa especifi-
cacao deve ser olhada com atencao, pois a escolha do

Fortachnical qusstions contact MCANS masHlan B VEnay com

WAW MENAY o m
1

Figura 1 - Pagina inicial

capacitor dependera de sua fungdo num circuito. Um ca-
pacitor que tem uma especificagado de tensao de trabalho
(rated) de 63 V DC n&o pode ser usado num circuito de 63
V AC, pois para AC, a tensao indicada é de 40V. Deve-se
estar atento a este fato.

Diversos padrdes existem hoje para se especificar ca-
pacitores e eles normalmente séo indicados no datasheet
como o IEC 60384-2. Essas especificagdes devem ser
observadas num projeto critico.

Atualmente é comum que os capacitores ndo sejam
encomendados apenas pelo tipo e valor, por exemplo
MKT368 de 0,47 uF (470 nF) x 63V. Uma indicagdo mais
completa para se evitar problemas de se chegar um com-
ponente diferente daquele que desejamos. Assim, nor-
malmente é adotado um “ndmero de catalogo” presente
no datasheet e que mostra como o pedido do componen-
te deve ser feito.

Na figura 2 temos um exemplo para o capacitor indi-
cado.




DICAS

MKT 368

N4
VISHAY

Vishay BCcomponents Metallized Polyester Film Capacitors v

MKT Radia

COMPOSITION OF CATALOG NUMEBEER

| Epoxy Lacquered Type

MULTIPLIER |

TYPE AND PITCHES
CAPACITANCE
10.0 mm (nF)
ss8 15.0mm (numerically) 04 3
22.5 mm 1 3
27.5mm Exampla: | 10 g
| 104 =10 x 10 = 100 nF 100 =
* Use this partnumber for those with access to
BFcz* 368 XX XX X the Vishay's SAP system and Partners web-
site within the Americas
[
ON REQUEST
TYPE PACKAGING LEAD CONFIGURATION
C-TOL | 63V 100V 250V 400 V 630V
) + 10 % 15 25 45 b5 65
lead length 4.0 + 1.0¢- 0.5 mm S5 6 s T 6 o
+ 10 % . 90 90 90 90
lead length 4.0 + 1.0v— 0.5 mm (lock lead
9 { ) dimensicns of this code numbers stays between brackets
. + 10 % 13 23 43 53 63
loose in box lead length 3.5+ 0.5
368 sad ey mm i5% | 17 27 a7 57 67
long leads: + 10 % 11 21 41 51 61
19.0 + 4.0 mm for lead pitch = 15.0 mm
25.0 + 4.0 mm forlead pitch = 22.5 mm +5 % 12 22 42 52 62
24.0 £ 4.0 mm for lead pitch = 27.5 mm
H=18.0 mm; Pg= 12.7 mm; + 10 % 18 28 48 58 68
taped on real reel diameter = 500 mm +5% 19 29 49 59 69

Veja entdo que os numeros que formam o codigo con-
tém todas as informagdes para que o capacitor especifico
seja enviado.

O datasheet dos capacitores que tomamos como
exemplo tem, a seguir, as informagbes, especificas
para os tipos disponiveis. Essas informacdes s&o de

Figura 2 — Codigo de encomenda

caracteristicas especificas do componente como perdas,
operagao pulsante, resisténcia entre terminais etc.

Também temos no datasheet graficos que mostram
caracteristicas de capacitancia em fungéo da frequéncia
e temperatura, além da impedancia, conforme mostra a
figura 3.

-k
Impedance =

3
10 10

-
0" 108 1H 107

Figura 3 — Caracteristicas de impedancia
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MULTILAYER CERAMIC CHIP CAPACITORS

CGA series
General (Up to 75V)

S

&TDK

S

Type: CGA1/0603 [EIA 0201], CGA2/1005 [EIA 0402], CGA3/1608 [EIA 0603),
CGA4/2012 [EIA 0805], CGAS/3216 [EIA 1206]), CGAB/3225 [EIA 1210],

CGAB/4532 [EIA 1812), CGA9/5750 [EIA 2220]

B SERIES OVERVIEW

General ype CGA series, automotive grade of TDK's multilayer ceramic chip capacitor, is a surface-mounted component, which multilayer dielec-
trics and inner electrodes are stacked alternately. The monolithic structure ensures superior mechanical strength and high reliability. Also, outstand-
ing frequency characteristics such as low ESR and low ESL are provided owing to the simpler structure than other capacilors. The capacitance
range is up to 100uF and the lineup has been expanding to a range of the film capacitor and electrolytic capacitor.

B FEATURES

Superior mechanical strength and high reliability due 1o the monolithic
structure

* Qutstanding frequency characteristics such as low ESR and low ESL
by the simple structure

Low sell-heating value and high resistance o ripple on account of the
low ESR

* Mo polarity

AEC-Q200 compliant

B SHAPE & DIMENSIONS

-

S N

N
- %

L Body length
W Body width

el Body height
Terminal width

B
G Terminal spacing

B APPLICATIONS

+ Smoothing and decoupling use in power lines for aulomolive applica-
tions such as ADAS, autonomous driving systern ECU

= LC resonance circuit (COG type)

* Applications reguiring high reliability

HPRODUCT STRUCTURE

M Sn
| N
i Cu

The streclure which multilayer dielecirics and inner eleclrodes are stacked
alternately. The monalithic and simple structure contributes to superior
mechanical strength and excellent frequency characteristics.

Dimensions in mm

Type L w T B G
CGA1 0.50+0.03 0.30+0.03 0.30=0.03 010 min.  0.20 min,
CGA2 1.0020.05 0.50:0.05 0.500.05 0.10min,  0.30 min,
CGA3 1,6020.10 0.80£0.10 0.800.10 0.20min.  0.30 min.
CGA4 2.0020.20 1,25:0.20 1.2540.20 0.20 min, _ 0.50 min,
CGAS 3.2020.20 1.60£0.20 1.60:0.20 0.20min.  1.00 min.
CGAG 3.200.40 2.5040.30 2.50+0.30 0.20 min. —
cGAs 4,5020.40 3,200.40 2.50:0.30 0.20min,  —
CGA9 5.7020.40 5,000.40 2.50:0.30 0.20min. —

*Dimensional tolerances are typical values.

Veja entdo que ndo basta escolher o valor do capacitor
e a tensdo se sua aplicagdo exige mais.

Um tipo de capacitor que tem uso muito frequente em
projetos € o mlcc ou capacitor cerdmico multi-camadas.
Tomamos como exemplo de datasheet os tipos da série
C (Cseries) da TDK cujo datasheet pode ser acessado
pela Mouser:
doc/product/capacitor/ceramic/mlcc/catalog/micc_com-
mercial_soft_en.pdf?ref_disty=mouser

https://product.tdk.com/system/files/dam/

Séo capacitores com diversas dimensées SMD e uma
ampla faixa de valores e tensdes de trabalho.

Na figura 4 temos a terceira pagina do datasheet obtido
no link da Mouser Electronics.

Figura 4 — Pagina do datasheet

Além do fabricante e descri¢do do tipo, temos inicial-
mente as informagdes basicas que ja permitem ao proje-
tista o profissional saber se o capacitor serve para o que
ele pretende, como uma visao geral da série, destaques
e aplicagdes.

Temos depois as dimensdes que sdo fundamentais
para o projeto da placa de circuito impresso. A tabela
dada no final da pagina mostra que as dimensdes dos
diversos tipos variam, e novamente temos o modo de se
fazer a encomenda por um cddigo. Esse codigo dado na
figura 5, evita que o produto esteja dentro de todas as
especificagdes exigidas pelo cliente. (codigo completo no
datasheet)



https://product.tdk.com/system/files/dam/doc/product/capacitor/ceramic/mlcc/catalog/mlcc_commercial_soft_en.pdf?ref_disty=mouser
https://product.tdk.com/system/files/dam/doc/product/capacitor/ceramic/mlcc/catalog/mlcc_commercial_soft_en.pdf?ref_disty=mouser
https://product.tdk.com/system/files/dam/doc/product/capacitor/ceramic/mlcc/catalog/mlcc_commercial_soft_en.pdf?ref_disty=mouser

DICAS

M CATALOG NUMBER CONSTRUCTION
_CGAI 6 I P 1 ‘X?Tl

0G 107 | M [250| A @ C

(1 () (3) (@) (5) (6) (@) (8) ©) (10) (11)
(1) Series (6) Rated voltage (DC)
Code Voltage (DC)
(2) Dimensions L x W (mm) OE 25V
pode EIA Length Width Terminal width oG 4v
1 0201 0.60 0.30 0.10 0J 6.3V
2 0402 1.00 0.50 0.10 1A 10V
3 0603 1.60 0.80 0.20 1C 16V
4 0805 2.00 1.25 0.20 1E 25V
5 1206 3.20 1.60 0.20 1V 35V
6 1210 3.20 2.50 0.20 1H 50V
8 1812 4.50 3.20 0.20 1N 75V
9 2220 570 5.00 0.20

E, depois as informagdes sobre as caracteristicas elé-
tricas que sdo a faixa de capacitancias de cada tipo e as
tensdes de trabalho. Uma parte dessas especificagdes é
dada pela tabela da figura 6.

Veja, por exemplo que para 100 pF temos disponiveis
e para 10 000 pF (10 nF) apenas um. E, é claro, diversas
informacgdes adicionais importantes podem ser obtidas,
como as caracteristicas de temperatura.

No inicio deste artigo ressaltamos que os capacito-
res possuem muitas especificagbes que devem ser ob-
servadas com especial atengdo aos eletroliticos. Assim,

Capacitance range chart

Figura 5 — O cédigo de encomenda

tomamos um datasheet da Panasonic como exemplo,
para que o leitor fique atento. Escolhemos o tipo de ter-
minais axiais das séries 041 ASH, 042 ASH e 043ASH da
Vishay, cujo datasheet pode ser baixado em: https://www.
mouser.com/datasheet/2/427/VISH_S_A0002931222_1-
2568469.pdf

A primeira pagina mostra que, como todos os da-
tasheets ela segue uma disposicdo comum com as in-
formacgdes principais que identificam o fabricante, o tipo
do componente e alguns destaques (Features), além das
aplicagdes. (figura 7).

CGA3/1608 [EIA 0603]

Capacitance X5R X7R X78 X7T
©F) Code | JH | WV | 1E | 1C | 1A | 0J [tTHT W iE[IcTow |1c[1aloc | 1a | ou | oG
(50V) | (35V) | (25V) (6.3V)] (50V) (35V) (25V)|(16V) (6.3V)| (16V) | (10V)| (4V) [(10V)|(6.3V)| (4V)

100,000 | 104

150,000 | 154

220,000 | 224

330,000 | 334

470,000 | 474

680,000 684

1,000,000 | 105

1,500,000 155

2,200,000 | 225

3,300,000 | 335

4,700,000 | 475 | | | | |
10,000,000 | 106
Standard thickness - 0.80mm

. l Background gray: These products are not recommended for new designs.

W For details such as the catalog numbers, please refer to the capacitance range table on page 12 and after.

Figura 6 — Faixa de capacitancias (informagdes completas no datasheet do link)
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N
VISHAY.

041 ASH, 042 ASH, 043 ASH

www.vishay.com

Vishay BCcomponents

Aluminum Electrolytic Capacitors
Axial Standard, High Voltage

g 0427043
1 hting AMH-ELE 85 °C
apphcations | AHH-ELE 105 *C
low voltage
021 ASM
138 AML
Fig. 1

QUICK REFERENCE DATA

DESCRIPTION VALUE
Mominal case sizes 8x18 10 x 30
(@D x Linmm) to 10x 25 to 21 x 38
Rated capacitance range, Cg 6.8 yF to 220 yF
Tolerance on Cg =10 % to +50 %
Rated voltage range, Ug 160 V1o 450 V

-40°C to +85 °C

Category temperature range (450 V: 25 °C 1o +85 °C)

s 8000 h
Endurance test at 85 °C 2000 h (450 V: 5000 h)
" 15000 h
Useful life at 85 °C 5000 h {450 V: 10 000 h)
14 xlg 1.8 x |y applied:
Useful life at 40 °C applied: 240 000 h
120000 h | (450 V: 160 000 h)

Shelf lifeat 0V, 85°C 500 h

s xanatons! IEC 60384-4 / EN130300

Climatic category IEC 60068 |40 /085 /56 (450 V: 25 /085 / 56)

FEATURES
* Useful life: 5000 h to 15000 h at 85 °C

* High rated voltage: up to 450 \/ !

* Taped versions up to case @ 15 mm x 30 mm RoHS
available for automatic insertion SouLI

* Polarized aluminum electrolytic capacitors, non-solid
electrolyte

* Axial leads, cylindrical aluminum case, insulated with a
blue sleeve

* Mounting ring version not available in insulated form

* Material categorization: for definitions of compliance
please see www.vishay.com/doc?799912

APPLICATIONS
* General purpose, industrial, power supply, audio-video
* Smoothing, filtering, buffering at high voltages

* Boards with restricted mounting height, vibration, and
shock resistant

The capacitors are marked (where possible) with the
following information:

+ Rated capacitance (in pF)

* Tolerance on rated capacitance, code letter in accordance
with IEC 60062 (T for -10 % to +50 %)

+ Rated voltage (in V)

* Upper category temperature (85 “C)

+ Date code, in accordance with IEC 60062
* Code indicating factory of origin

* Name of manufacturer

* Negative terminal identification

* Series number (041, 042 or 043)

SELECTION CHART FOR Cp, Ug, AND RELEVANT NOMINAL CASE SIZES (@ D x L in mm)

Cr Ug (V)

(WF) 160 250 350 385 400 450

6.8 & - 10 x 30 10 x 30 10 x 30 10 x 30
Bx 18 - 125x 30 12.5 x 30 12.5 x 30 12.5x 30

10 - 10 x 30 - - - -

15 - 12,5 x 30 12.5x 30 15 x 30 15 x 30 12.5x 30
10x 25 125 x 30 15 % 30 18 x 30 18 x 30 15 x 30

. 10 % 30 - - - - -

33 12.5x 30 15x% 30 18 x 30 18 x 38 18 x 38 18 x 30

a7 15 x 30 18 x 30 18 x 38 18 x 38 18 x 38 18 x 38

68 15x 30 18 x 38 21 x 38 21 x 38 21x 38 21 x 38

100 18 x 30 21x38 - -

150 18 x 38 -

220 21x38 - - -

Revision: 19-Sep-16

1

Document Number: 28329

Figura 7 — Datasheet de eletroliticos NHG-A da Panasonic

Os capacitores eletroliticos tém como especificagoes
principais o valor e a tenséo de trabalho. Essas duas es-
pecificagbes determinam o tamanho do componente e
consequentemente o tipo do invélucro.

Assim, logo de inicio temos os tipos de invélucros, as
faixas de capacitancias e as tensdes de trabalho. Outras
informacgdes incluem a tolerancia, temperatura, vida dutil,
etc. Mas, sdo essas caracteristicas que vado determinar
exatamente o tamanho do invélucro numa tabela de se-
¢ao (selection chart). Por exemplo, vemos que o capacitor

de 10 uF para 160 V tem o invélucro de 8 x 18. E, é claro
que essas dimensdes sdo dadas de forma detalhada para

o projeto das placas de circuito impresso.

No final do datasheet, quando obtido através da Mou-
ser Electronics temos uma informacgéo importante que a
disponibilidade em estoque e além dela dados para envio
e vida util do componente em estoque, ou seja, por quan-
to tempo o fabricante prevé que ele ainda estara dispo-
nivel.

1"
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QUALIDADE DO AR - FATOR
IMPORTANTE PARA SUA SAUDE

= Newton C. Braga

Ja tratamos em outros artigos das mudangas de ha-
bitos que estdo ocorrendo em nossos dias por conta da
pandemia e de outros fatores sociais que estdo se inten-
sificando. A permanéncia das pessoas cada vez mais
tempo em ambientes fechados e a prépria degradagéo do
meio ambiente estdo nos levando a repensar os cuidados
que temos com o ar que respiramos. Neste artigo vamos
tratar das tecnologias que permitem fazer isso com a pre-
cisdo que garante nosso bem-estar e nossa saude.

Traduzi nos ultimos dias um artigo da Mouser Electro-
nics que trata dos cuidados que devemos ter com a qua-
lidade do ar nas salas de aula, em especial monitorando
os niveis de CO2. O artigo de Jeffrey Tucker trata da ne-
cessidade de se manter os niveis de CO2 nesses am-
bientes e das consequéncias para o bem-estar e saude
dos estudantes e funcionarios quando ele supera valores
limites.

Pelo que percebemos ndo é apenas nas escolas que o
monitoramento e controle do CO2 deve ser feito, mas em
qualquer ambiente em que vivam pessoas. Na nossa casa,
no ambiente de trabalho, em lojas e consultérios, todos os
lugares enfim em que pessoas estejam presentes.

Em especial, com a ampliagdo do home-office, ndo
basta ter um cantinho em sua casa para trabalhar que
todos os problemas estédo resolvidos. Em especial, nos
apartamentos e mesmo em ambientes pequenos ou su-
jeitos a problemas de ventilagéo, a presenga de CO2 em
proporgdes elevadas pode causar desde o simples des-
conforto e perda da capacidade de concentragdo até pro-
blemas sérios de saude, chegando a morte.

O AR QUE RESPIRAMOS

Precisamos de oxigénio para viver. O ar que respira-
mos consiste numa mistura de 78% de nitrogénio, 21%
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de oxigénio e 1% de outros gases. Nesse 1% temos o gas
carbdnico, gases nobres, vapor d’agua (figura 1)

Distribuicio dos Gases da Atmosfesta

il Canbadindos

Figura 1 — A composicao do ar

O nitrogénio ¢é inerte para nés, entrando e saindo dos
nossos pulmdes em alteragédo. O oxigénio é fundamental,
sendo que qualquer alteragdo na sua proporgao tem efei-
tos desastrosos para a nossa sobrevivéncia.

Uma alteragdo na proporcao desse gas no nosso am-
biente também tem efeitos danosos para nés. Em exces-
so, pode se tornar téxico com danos ao pulmé&o. Em falta
(hipoxia), os efeitos podem ir desde a sonoléncia, tontu-
ras. Confusao mental e problemas de respiragéo.

Mas, o CO2 também tem seus efeitos quando esta em
€eXCcesso No ar que respiramos.

A presenga maior do gas carbonico num determinado
ambiente pode estar ligada a diversos fatores. O gas car-
bdnico é produzido pela queima de combustiveis, mate-
rial organico, pela respiracéo e pelas plantas quando n&o
o estdo absorvendo durante a fotossintese.

Assim, num ambiente com ventilagdo comprometida
em que o CO2 que esta sendo produzido se acumule,
elevando a presenca desse gas, podemos ter problemas
com as pessoas que vivam ou trabalhem nele.

Numa sala de aula (como no artigo que traduzi-
mos), num ambiente de trabalho, no lar, numa loja ou

consultério médico, a qualidade do ar deve ser monitora-
da e controlada para que problemas sejam evitados.

A qualidade do ar em termos de CO2 é dada em fungéo
da sua presenga em partes por milhdo ou ppm. A tabela
1 mostra os efeitos da concentragcéo do gas carbdnico no
organismo humano. Essa tabela foi elaborada pelo de-
partamento de saude do Wiscosin (obtida no artigo da
Mouser).

Na pratica, observamos que os niveis de CO2 nos am-
bientes que frequentamos podem ser muito maiores que
os que seriam ideais para termos condi¢des confortaveis
de permanéncia.

A EPA (Agéncia de Protegao Ambiental) dos Estados
Unidos define o IAQ (Indice de Qualidade do Ar em Am-
bientes Fechados — Indor Air Quality) como a qualidade
do ar que deve ter relacionada com a saude e conforto
dos ocupantes dos ambientes fechados.

E importante observar que esse indice ndo leva em
conta apenas a presenga de CO2, mas também de outros
poluentes, mas também a temperatura e umidade.

Dessa forma, para monitorar € manter a qualidade do
ar temos de usar recursos de tecnologia importantes e
que hoje estdo ndo apenas disponiveis, devendo inclu-
sive fazer parte de projetos de habitagbes, prédios co-
merciais locais de trabalho e estufas, exigindo para isso
tecnologias de que hoje dispomos.

MONITORAMENTO E CONTROLE

Para o controle dispomos de muitos recursos comuns
como o controle do sistema de ventilagdo, controle de
temperatura e outros. Nosso foco esta no monitoramento
do CO2.

Existem muitos sensores disponiveis no mercado ca-
pazes de fornecer indicagdes seguras sobre o nivel de
gas carbdnico num ambiente, permitindo que circuitos
atuadores sejam ativados no sentido de manter a quali-
dade do ar nos padrdes desejados.

A Mouser Electronics tem na sua linha de senso-
res dispositivos capazes de fornecer as informacodes

Nivel de CO2 Resposta fisiologica

350 ppm a 450 ppm

Concentragédo normal como no ambiente externo

450 ppm a 1 000 ppm

Concentragéo tipica de ambientes fechados com boa ventilagao

1 000 ppm a 2 000 ppm

Leve declinio da capacidade de concentragao

2 000 ppm a 5 000 ppm

Dores de cabega, sonoléncia, estado de estagnagao. Baixa capacidade de contragéo,
perda de atengdo, aumento dos batimentos cardiacos, ndusea pode ocorrer

6 000 ppm

Limitacdo a permanéncia em local de trabalho em muitos locais

Acima de 6 000 ppm
mesmo morte.

Exposicéo pode levar a falta de oxigenagédo com danos irreversiveis ao cérebro, coma ou

Tabela 1 — Efeitos do CO2 no organismo humano

14

REVISTA ELETRONICA INCB - N® 13 - NDVEMBRO/DEZEMBRO /2022



necessarias a um projeto que vise manter a qualidade
do ar.

Acreditamos que uma proxima geragao de dispositivos
podera estar sendo disponibilizada na mesma linha dos
atuais condicionadores de ar. Seriam dispositivos com
finalidade multipla, como ja ocorre em alguns modelos,
incluindo recursos de manutencado da qualidade do ar.
Estes dispositivos teriam:

* Manutencdo da temperatura com elementos de
aquecimento e refrigeracao

*  Monitoramento da umidade relativa

+ Detecgao de poluentes

» Detecgao de CO2 e controle de seus niveis
OS SENSORES DE C02

Um primeiro tipo de sensor de gas carbdnico faz uso de
radiagdo infravermelha para essa finalidade. A presenca
de gas carbdnico no ar ambiente modifica a propagacao
da radiacdo infravermelha, provocando uma atenuagao
mensuravel. Essa atenuagéo pode ser usada para indicar
com precisao o nivel de CO2, conforme mostra a figura 2.

Fonte de
nfravermelho
Filtro
Optico
Sistema
detector

Figura 2 — Operagao do sensor de CO2
por infravermelho

Na pratica, levando em conta que a atenuacéao da luz
num ambiente depende da concentracéo de gas carbéni-
co, podemos ter dois tipos de sensores.

O primeiro, leva em conta a atenuagido geral numa
faixa de comprimentos de onda mais ampla. O segundo

leva em consideragcao o comprimento de onda para o qual
o infravermelho sofre uma atenuagéo especifica pela pre-
senca do gas carbénico.

Evidentemente, este tipo de sensor é mais sofisticado
operando com um filtro 6ptico que deixa passar apenas
os comprimentos de onda correspondentes a absorgao
do infravermelho.

O sensor para a transparéncia geral pode medir con-
centragbes de gas carbdnico de 0 a 999 ppm com uma
resolugdo tipica de 30 ppm e um tempo de resposta de
10 s. Na figura 3 temos a curva tipica de resposta desse
tipo de sensor.
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2
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180] 099755 000456 12 <0.0001 N
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[} 200 400 s00 800 1000

CO, concentration in N, (ppm)

Figura 3 — Curva tipica de resposta

Para os sensores que usam filtros, temos uma estrutu-
ra diferente, mostrada na figura 4. O dispositivo usa uma
fonte de infravermelho, uma cdmara de amostragem, um
filtro 6ptico e um sensor. Sdo denominados NDIR.

'3,-' 1 § ’2 Circuito
Eletronico

»

N

| b] ,—»{1|_
iy g g
N0 -

Fonte de | |_ Sistema
nfravermelho A | detector
" Filtro
Celula de Optico
amostragem

Figura 4 — Sensor com filtro para as
bandas de absorgao do CO2

Este tipo de sensor que pode ter variagdes na sua con-

figuragdo pode medir concentragdes de CO2 tipicamente
de 0 a 7 000 ppm.
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Uma outra tecnologia usada na fabricagdo desses
sensores € a espectroscopia fotoacustica ou PAS (Pho-
toacoustic Spectroscopy) que se baseia na mudanca da
forma de propagacao de ondas sonoras no meio ambien-
te em fungdo da concentragédo de CO2.

Nestes sensores temos entdo um emissor ultrassénico
e um microfone, passando o ar por uma camara de amos-
tragem em que ficam esses elementos.

Este tipo de sensor pode medir concentragdes de CO2
de 0 a mais de 30 000 ppm com precisao de 30 ppm.

Sensores quimicos sdo mais dificeis de implementar
dada a baixa reatividade do CO2. No entanto, tecnolo-
gias novas, inclusive incluindo dispositivos quanticos po-
dem levar no futuro ao aparecimento de novos tipos de
sensores.

Dentre as tecnologias em desenvolvimento destaca-
mos:

Sensores que se aproveitam das propriedades seleti-
vas das fibras opticas, sensores baseados em proprie-
dades Opticas de materiais semicondutores, sensores
baseados na fluorescéncia de materiais indicadores na
presenca de radiagado infravermelha.

SENSORES COMERCIAIS

Navegando no site da Mouser Electronics encontramos
diversos tipos de sensores de CO2 disponiveis para pro-
jetos, inclusive com placas de desenvolvimento. Escolhe-
mos dois deles.

XENSIV PAS CO2 DA INFINEON

Nas figuras 5A e 5B temos a placa de avaliagéo e de-
senvolvimento para o sensor XENSIV PAS CO2 da Infi-
neon que usa microfone MEMs para ultrassons.

Este sensor opera com alimentagéo de 12V/3,3V e tem
uma faixa de operagéo de 0 a 30000 ppm de concentra-
¢éo de CO2.

Figura 5A — Sensor PAS da Infineon
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My rogptane WE WS IR [ -
¥ «m S

Wi

Pt

= PEL

L gl isures m— N0

Figura 5B — aspecto e diagrama de blocos

Mais informagdes, inclusive datasheet em: https://br.
mouser.com/ProductDetail/Infineon-Technologies/EVAL-
PASCO2SENSOR2GOTOBO1?qs=QNEnbhJQKvbQWH1-
sEwuaxQw%3D%3D

SCD4X CO2-KITDE INDICADOR USB DE QUALI-
DADE DO AR DA SENSIRION

Esta é uma placa de referéncia para projeto de sen-
sores de CO2 num sensor portatil programado pela por
USB. Os sensores, na forma de pen drive podem ser usa-
dos no sensoriamento individual de qualidade do ar acen-
dendo LEDs de trés cores diferentes conforme a faixa de
concentragdo de CO2. As faixas vao de 400 ppm a mais
de 1600 ppm.

Veja mais no link abaixo.

https://br.mouser.com/ProductDetail/Sensirion/
SCD4x-C0O2-Gadget?qs=7D1LtPJGOi1pEATCxzfRPw%-
3D%3D

2022 - MA167
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Insetos elétricos — Muito mais do que pensavamos

Muito mais do ima-
ginavamos, a eletri-
cidade gerada pelos
insetos pode repre-
sentar para o meio
ambiente uma in-
fluéncia maior do que
a gerada pelas tem-
pestades. Sim, o ba-
timento das asas das
pequenas
atritando com o ar ndo pode significar nada em termos de
producao de eletricidade estatica, mas se considerarmos
os bilhdes, delas quantidade de eletricidade gerada pode
representar uma carga muito grande. A noticia de novem-
bro de 2022 vem dos pesquisadores da Universidade de
Bristol que descobriram que os insetos sdo responsaveis
por campos elétricos significativos, influindo muito no
meio ambiente. Eles simplesmente colocaram medidores
de eletricidade estatica perto de colmeias, descobrindo

criaturas

que os campos elétricos perto delas sdo significativos,
podendo ficar entre 100 € 1 000 Volts por metro, depen-
dendo da quantidade de insetos na colmeia! A partir des-
sas medidas, os pesquisadores projetaram os valores,
desenvolvendo um modelo que descreve a influéncia que
os insetos no mundo podem ter na eletricidade atmosféri-
ca, encontrando valores assustadores, segundo eles, se
aproximando de uma nuvem de tempestade!

Credito: Northeasten University

Ceramica pode ser transformada em folhas seme-
lhantes a metal

Pesquisadores da Northeastern University descobri-
ram acidentalmente um material ceramico que pode ser
moldado termicamente de modo a formar folhas. O ma-
terial se classifica numa categoria completamente nova
prometendo usos imprevisiveis na tecnologia. O material
pode ser moldado por compresséo formando folhas ma-
leaveis semelhantes as de metal, mas com propriedades
da ceramica. Os pesquisadores Prof. Randall Erb e o es-
tudante Jason Bice acreditam que o novo material encon-
tra aplicagbes na eletrénica, em componentes emissores
de calor e outros usados em celulares e equipamentos
de radio. O material foi descoberto acidentalmente quan-
do os pesquisadores faziam experimentos num projeto
para testar componentes ceramicos que seriam usados
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https://www.cell.com/iscience/fulltext/S2589-0042(22)01513-9

em aplicagdes super-
ssonicas. O material
criado se formou com
geometrias estranhas
e condutividade tér-
mica interessantes a
temperatura ambien-
te, além de ter boa
resisténcia mecénica.

Silenciador de barulhentos

Nada mais desagradavel do que pessoas que costu-
mam falar alto em
determinados ambien-
tes. Muita gente gosta-
ria de ter um dispositi-
Vo para silenciar essas
pessoas e indo além,
talvez algo maior para
silenciar vizinhos e
outros inconvenientes
que gostam de som no
maximo volume. Mas
aideia é para pessoas
apenas. O Mutalk desenvolvido pela empresa Shiftall do
Japao tem a finalidade de silenciar quem fala alto. Co-
locado na boca do usuério ele atenua em até 30 dB o
volume da fala e ninguém mais é incomodado. O principio
de funcionamento o Ressonador de Helmholtz, criado ha
mais de 160 anos, e que tem por finalidade criar ondas
de pressao que cancelam o som que eventualmente se-
ria emitido. Vocé pode tentar falar alto e a atenuacéo é
suficiente para quem esteja do seu lado n&o oucga nada.
A ideia basica é que vocé pode usar o dispositivo em vi-
deochamadas em lugares publicos sem que as pessoas
que estejam do seu lado ougam o que vocé esta falando.
Segundo o fabricante o dispositivo sera vendido a partir
de novembro ou dezembro de 2022 a 139 dodlares.

A noticia original esta (em japonés - peca ajuda ao
Google para tradugdes)

Creditos: UCLA — grupo de pesquisa

Rede neural mecénica aprende e tem interagoes
com meio ambiente

A criagdo de redes
neurais tem se con-
centrado em solugdes
eletronicas, mas a no-
ticia que damos que
isso ndo é uma regra.
Percebe-se que outras
solugbes poderiam ser
adotadas. A noticia
que damos mostram
que elas existem e es-
tdo se tornando surpreendentemente eficientes a ponto
de se pensar em usos praticos para breve. A noticia vem
dos laboratérios da UCLA (Universidade da California em
Los Angeles) onde pesquisadores desenvolveram dispo-
sitivos mecéanicos que emulam neurdnios e formam redes
neurais capazes de aprender e de realizar interagdes com
0 meio ambiente. Se levarmos em conta que os primeiros
computadores eram eletromecanicos, pois usavam relés,
seria realmente de se esperar que poderiamos um dia ter
um dispositivo totalmente mecéanico capaz de aprender
e foi o que ocorreu.A ideia foi utilizar uma solugdo mus-
cular mecéanica que muda de forma conforme as intera-
¢bes mecanicas com o ambiente, o que se caracteriza
um aprendizado e, portanto, algo inerente a inteligéncia
artificial. Os pesquisadores acreditam que isso pode levar
a criagdo de materiais metamorficos, ou seja, que podem
mudar de forma num grau que leve a aplicagdes total-
mente novas como objetos que mudam de forma confor-
me a aplicagao, vestiveis que se adaptam a pessoa e ao
que ela esta fazendo, asas de avides inteligentes que mu-
dam de forma durante o voo, conforme descreve a noticia
original e muito mais.
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NOTICIAS E COMPONENTES

SCC433T-K03 Unidades de Medigao Inercial (IMUs)
da Murata

As Unidades de Medigao Inercial (IMUs) Murata SCC-
433T-K03 apresentam uma taxa angular combinada de
alto desempenho e um componente de sensor acelero-
metro baseado na tecnologia capacitiva 3D-MEMS da
Murata. O processamento de sinal é realizado em um
ASIC de sinal misto que fornece taxa angular e saida de
aceleracao por meio de uma interface digital SPI flexivel.
A série SCC433T-K03 oferece uma faixa de medicédo de
taxa angular dos eixos X ou X/Z de +300°/s, faixa de me-
dicdo de aceleragéo de 3 eixos de +6g e +8g e tensdo de
alimentagdo de 3V a 3,6V. Os elementos do sensor e o
ASIC sido embalados em um invélucro de plastico SOIC-
-16W moldado para operacao confiavel ao longo de sua
vida util. As dimensdes do invélucro sdo 10,4 mm x 7,65
mm x 2,3 mm (C x L x A). As IMUs s&o compativeis com
as diretivas RoHS e ELV e operam em uma faixa de tem-
peratura de -40°C a +110°C.

Texas Instruments JFE2140EVM Médulo de avalia-
¢ao JFET da Texas Instruments

O Modulo de Avaliagdo Texas Instruments JFE2140E-
VM para JFET (EVM) fornece uma avaliagéo funcional
essencial do dispositivo JFE2140. O JFE2140 é um JFET
de canal N de audio de corrente de baixo ruido ultrabaixo
e baixo ruido. O JFE2140EVM da Texas Instruments esta
em uma configuragdo de pré-amplificador de malha fe-
chada, fornecendo 60dB de ganho em uma fonte dividida
de +5V. As modificagdes do usuario podem ser feitas para

uma variedade de configuragdes de circuito. Leia mais:
https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-jfe2140e-
vm-evaluation-module/

X040 Triacs de porta sensivel SCRs Z040 Triacs da
STMicroelecronics

Os STMicroelectronics X040 Sensitive Gate SCRs e
Z040 Triacs séo dispositivos de 750 V projetados para
aplicagbes de regulagdo e comutagdo de energia. Os

N
o
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SCRs de porta sensivel X040 unidirecionais podem con-
duzir corrente em uma diregéo e bloquear a corrente na
outra direcdo. O Z040 Triacs bidirecional pode conduzir
corrente em ambas as dire¢des e pode bloquear a corren-
te em ambas as diregbes. Esses dispositivos altamente
sensiveis sdo adequados para eletrodomésticos, ferra-

mentas elétricas e sistemas industriais e podem conduzir

cargas de até 4A. Saiba mais: https://br.mouser.com/new/

stmicroelectronics/stm-x040-scrs-z040-triacs/

Microchip Technology - AVR64DD Microcontroladores de 8 bits

Microchip Technology - Os microcontroladores AVR64DD de 8 bits sdo baseados na CPU AVR® com um multiplicador de
hardware rodando em velocidades de clock de até 24MHz em toda a faixa de tensdo de alimentacao de 1,8V a5,5V. Os MCUs

AVR64DD séo projetados para trazer controle em tempo real e operacao multi-tensao

para aplicacdes, incluindo controle industrial, eletrodomésticos, automotivo e Internet
das Coisas (loT). Os MCUs AVR64DD usam periféricos independentes de nucleo
(CIPs) com recursos de baixa poténcia e operagéo de 5V para maior imunidade a rui-
dos. O projeto Multi-tensdo 1/0 (MVIO) permite comunicagao bidirecional segura com
sistemas operando em diferentes tensées. Esses MCUs incluem um sistema de even-
tos, l6gica personalizada configuravel (CCL) e periféricos analdgicos inteligentes como
ADC diferencial de 12 bits, detecgéo de cruzamento zero (ZCD) e um DAC de 10 bits.

Saiba mais: https://br.mouser.com/new/microchip/microchip-avr64dd-mcus/

21


https://br.mouser.com/new/stmicroelectronics/stm-x040-scrs-z040-triacs/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=incb_magazine&utm_content=mouser&utm_id=incb013
https://br.mouser.com/new/microchip/microchip-avr64dd-mcus/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=incb_magazine&utm_content=mouser&utm_id=incb013
https://br.mouser.com/new/microchip/microchip-avr64dd-mcus/
https://br.mouser.com/new/microchip/microchip-avr64dd-mcus/
https://br.mouser.com/new/stmicroelectronics/stm-x040-scrs-z040-triacs/
https://br.mouser.com/new/stmicroelectronics/stm-x040-scrs-z040-triacs/
https://br.mouser.com/new/stmicroelectronics/stm-x040-scrs-z040-triacs/

CONCURSEIRDS

CONCURS05 - VESTIBULARES -

ENEM

— Newton C. Braga

Vamos avaliar nosso conhecimento de eletricidade e
eletrénica? E a melhor maneira de sabermos se vamos
passar em concursos, obter boa avaliagdo no ENEM e
boas notas numa prova. Estamos entado levando aos nos-
sos leitores a décima selegéo de testes escolhidos, testes
que cairam em diversos exames, do ENEM a concursos
e vestibulares. Os testes escolhidos tém os mais diversos
niveis servindo para avaliar seus conhecimentos na area
e 0 que devem estudar e também, para os professores,
para preparar seus alunos.

Questao 1

Os snubbers sado circuitos amortecedores, formados
por um resistor e um capacitor em série (normalmente
100 nF x 330 ohms ligados entre o anodo e o catodo de
SCRs ou triacs ligados na rede de energia cuja finalidade
é:

a) Amortecer os transientes de alta tensdo que ocorrem
na comutacao de uma carga.

b) Evitar a sobrecarga do SCR ou Triac
c) Proteger a carga contra transientes de comutagao

d) Evitar a queima do SCR ou Triac quando o circuito
é energizado

Questio 2

Um transistor NPN é ligado como amplificador de audio
na configuragdo de emissor comum. Nestas condigdes,
podemos afirmar que o sinal amplificado obtido no coletor
do transistor:

a) Tem a mesma fase do sinal de entrada

b) Tem a fase oposta do sinal de entrada
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c) Tem um deslocamento de fase de 90 graus em rela-
¢ao ao sinal de entrada

d) Tem um deslocamento de fase de 270 graus em re-
lacdo ao sinal de entrada

Questao 3

Um amplificador de RF recebe um sinal de entrada de
37 mW entregando na sua saida uma poténcia de 9 W.
Calcule o ganho deste amplificador expresso em dB.

Questio 4

Num circuito de base comum, a corrente de emissor
varia de 4 mA a 4,15 mA. A variagédo correspondente de
coletor sera de 3,92 a 4,068 mA. O ganho alfa de corrente
para uma corrente de 4 mA, sera de:

a) 0,96
b) 0,97
c) 0,98

Resolugées e respostas:
Questao 1

Resposta (a)

Questao 2

Resposta (b)

Questéo 3

Ganho (dB) = 10 log10(poténcia de saida/poténcia de entrada)
Ganho (dB) = 10 log10(9/(37 x 103)
Ganho (dB) = 10 log (0,24 x103)
Ganho (dB ) =23,9dB

Questao 4

Ganho alfa = Ic/le

Ganho alfa: = 3,92/4,0

Ganho alfa = 0,98 (alternativa c)

Questédo 5

Na carga em série, a tensao se divide igualmente entre os capacitores, pois eles sao iguais. Assim, cada capacitor se carrega

com 120 V.

d) 0,99
e) 1,02
Questao 5

Dois capacitores de 20 uF sdo carregados em série a
uma fonte de CC de 240 V. A fonte entédo é removida e
os dois capacitores séo ligados adequadamente em pa-
ralelo (armadura positiva com armadura positiva e arma-
dura negativa com armadura negativa). Se um terceiro
capacitor de 20 uF, descarregado, for ligado a associagcéo
paralela, a tensdo no terceiro capacitor sera de:

a)40Vv
b) 60 V
c)80V
d) 120 V
€) 240 V

Na conexao em paralelo, cada capacitor estda com uma carga de :

C=2x120x20=4800uC

A capacitancia total, com os trés capacitores associados em paralelo sera entao de:

C=3x20
C =60 uF.

Com isso podemos calcular a tensao no terceiro capacitor, que é igual a dos demais.

V=Q/lC
V =4 800/60
V=80V

Resposta correta: alternativa (e)
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EXTRAS - FICHAS DE REPARACAOD

(Ficha: 049 | Defeito: S6 liga ap6s varias tentativas )

Marca: Philips Aparelho/Modelo: DVD Player DVP3550KMX

Autor: Alexandre J. Nario

Diante do problema relatado, abri o aparelho e no-
tei que o primario da fonte ndo oscilava e as tensbes
no secundario (+5V e 12V) eram nulas. Suspeitei,
de inicio, do integrado gerador de PWM (U1) e com-

ponentes associados. Com o capacimetro, testei o *m:
capacitor C512, que é responsavel por aplicar uma e
tensdo minima no terminal 2 do U1 para que ele pos- L1 J——
sa iniciar a oscilagdo. O capacimetro ndo detectou _T_ Cm' I j_ o N,
problemas no componente. Por ser um componente ’T"’”‘F""‘“ o Dl R
de baixo custo, facil aquisigédo e, principalmente, por \‘/— . o~
A 1 1 "1 FSOE1 AN 580
trabalhar com altas frequéncias, tornando-o bastante R
critico no circuito, fiz a substituicdo do capacitor C512 = " N & ;‘\
(10uF/50V), pois ele pode apresentar ESR elevada o
comprometendo a inicializagéo da fonte, além de que __"1 _.'" ‘ ﬂ g "1'“;;%
um capacimetro ndo consegue detectar ESR. Feita a J_J_Ai
troca, problema resolvido.
N\ J
(‘Ficha: 051 | Defeito: Sem som A
Marca: Semp Toshiba Aparelho/Modelo: TV LED LE3273A
Autor: Alexandre J. Nario
Uma série de problemas nos aparelhos modernos Observagées:
podem ser solucionados com a simples atualizagao 1. A maioria dos sites dos fabricantes disponibili-
de software. Quanto ao defeito do televisor, 0 mesmo za os arquivos (software) para atualizagao dos
estava com a imagem perfeita, porém sem som. De- aparelhos.

pois de algumas medigdes e testes basicos no circuito
de audio, nada de anormal foi encontrado. O préximo
passo foi fazer a atualizagdo do software. Atualizar o
software de um aparelho é uma tarefa simples e im-
portante para ficar em dia com as ultimas corre¢des
de eventuais falhas (bugs) no equipamento. No site
do fabricante, copiei para um pen drive vazio, o arqui-

2. Nos aparelhos mais modernos como, por
exemplo, nas Smart TVs, o carregamento dos
dados é feito via internet, tornando o procedi-
mento mais pratico.

3. Recomenda-se, se possivel, antes de abrir o
aparelho, fazer a atualizagao de software, pois
muitas falhas podem ser solucionadas com

vo com os dados atualizados do aparelho. Em segui- A T
uma simples atualizagao.

da, conectei o pen drive no televisor, seguindo todos
0s passos que se apresentam na tela. Apds alguns
minutos, o carregamento com os dados foi concluido.
Com esse procedimento, o audio voltou a ser repro-
duzido normalmente.

- J

24

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 13 - NOVEMBRO/DEZEMBRO /2022



(Ficha: 050

Defeito: Sem som

Marca: Elsys

Aparelho/Modelo: Receptor Via Satélite 2.0 Black

Autor: Alexandre J. Nario

Inicialmente suspeitei do circuito integrado U200
(LA1140), responsavel pelo setor de audio. Medin-
do com o multimetro as tensdes nos seus terminais,
constatei que o terminal 8 ndo estava com o valor
correto. Segui a malha do terminal 8 e encontrei o

.

capacitor de acoplamento C222 (22uF/50V) sem ca-
pacitancia (aberto). A finalidade do capacitor C222 no
circuito é bloquear a tensdo CC e permitir o fluxo do
sinal de audio. Trocando o capacitor em questéo, o
som voltou a reprodu¢do novamente.

1 F
Far i ‘
£ — 1 == l T *
”_ | | £+ o = e [ 505
= | T AP I | - | :;l':
- | | | I
| I T ] |
[? | | [
K R
g | =]
. | | I
I8 " l —Al—g—r—1 @,_ o
| - { | & IAF SN ; I 1 - '@ 2
i:’.‘-,_T-_ | ] _._.ﬂ: | T wcmas
:r'.'ll " N I ‘ 2 -Et
|

(Ficha: 052

Defeito: Nao Funciona

Marca: Century

Aparelho/Modelo: Forno de Microondas CE101

Autor: Alexandre J. Nario

Com o auxilio da camera de um celular, observei
que o LED infravermelho do controle remoto nao emi-
tia sinal algum na tela ao acionar qualquer comando.
Coloquei pilhas novas, mas o problema permane-
ceu. Abri o dispositivo, fiz uma limpeza na placa e na
manta emborrachada com &lcool isopropilico, limpei
os contatos das pilhas com uma lixa fina, verifiquei
a existéncia de trilhas interrompidas e refiz todas as
soldas. O defeito persistiu. Com o auxilio do multi-
metro descartei a possibilidade de curto em algum
componente. Sé restou o integrado U3 (HT6221) e
o ressonador X1 (455KHz). Como, estatisticamen-
te, os ressonadores apresentam um indice elevado
de falhas, muitas vezes devido as quedas, fiz a sua
substituicdo, e com isso, o controle remoto voltou a
funcionar novamente.

a3} |
'1-H-:I_ 11

1
SOSaMF gaduddadd
|| 11

g
=g

", |!
=
g
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AMPLIFICADOR COM 0 TDA20S0

Vander da Silva Gongalves

Saber interpretar uma folha de dados ou datasheet é de
extrema importancia, ndo sé para o iniciante ou hobista,
mas também para um técnico experiente, nesse artigo,
nosso caro leitor ira utilizar o datasheet e de quebra mon-
tar um projeto, nesse caso, um amplificador de audio de
32 W RMS Root mean square (que em portugués € o
valor quadratico médio ou eficaz), utilizando poucos com-
ponentes.

Podemos dizer que um amplificador € um grande con-
trolador de energia, tendo uma relagao entre sua entrada
e sua saida um amplificador geralmente trabalha em fun-
¢ao da frequéncia de entrada onde é denominada fungéo
de transferéncia e a magnitude desta funcéo é chamada

ganho. Assim, encontramos amplificadores eletronicos,
amplificadores valvulados, amplificadores transistoriza-
dos e amplificadores operacionais. Segue o diagrama de
bloco de um amplificador basico.

TDA2050

Este componente tem um baixo custo considerando
a poténcia de saida, chegando aos seus 32W em condi-
¢Oes especificas, com uma baixa distorgao, é alimentado
por tensdes de operacao de até 50V.

O dispositivo conta com protegéo contra curto-circuito
e protecao térmica.

O QR-code para download da folha de dados figura 2.
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Diagrama Basico do amplificador

i F Iz

Figura 1
DESCRIGAO TECNICA DO COMPONENTE

Fonte de
alimentacho
FiméLrica

especificas, que ndo serd o nosso caso, mas teremos

O TDA 2050 (figura 2) € um circuito integrado destinado condigGes satisfatoria em nosso lab.

ao uso de amplificador de audio classe AB. Para maximos absolutos (figura 3).

Referéncia dos pinos

©

conectada ao pino 3 AESrBALIIE- 82

— Vs

——————— Saida

> Vs

—————— Entrada inversora
— Entrada ndo inversora

- e

Figura 3b - Especificagdes do TDA2050

s—— ‘us
A UTRUT
@ L || e— =Us
22— > THUERTING TNPUT
1—————>  MNON INUERTING INPUT Condigdes de Teste da figura 3:
TAB CONMECTED TO PIN 3 AIRTOAIESE- B2 Carga: 4 ohm
Figura 2 Vs: 24V
f=1kHz

Este componente é capaz de fornecer uma potén-
cia RMS de saida de até 35 W em uma carga de 4
ohm, lembro ao leitor que os testes sdo em condigbes

Saida: 10 Volts

Poténcia aproximada: 25W

Simbolo Parametro Valor Unidade

V. Tensdo de Alimentagdo '25 v

v, Tensdo de entrada ? V;
............ Vi | Tensdo de entrada diferencial I v
I, Corrente de pico de saida (limitada internamente) 5 A
P,.:s | Dissipagdo de Energia TCASE = 75°C -} 25 W
Tseq Armazenamento e Temperatura de Jungdo | -40a150 C

Figura 3a
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Além de ser um componente pequeno ele se torna ade-
quado para HiFi em aparelhos de alta classe. Estaremos
utilizando uma aplicagéo tipica sugerida pelo datasheet,
onde utilizaremos uma fonte Unica, e alguns componen-
tes adicionais figura 4.

Nesta configuragdo temos aplicado na entrada uma
onda senoidal de 100 mV de amplitude, e com uma saida
de 10 V de amplitude em nosso simulador.

O componente RV1 é um potencidémetro linear de 50k
ohms, onde teremos o ajuste do nivel de tens&o de entra-
da, que passa pelo C1, conectada ao pino 1 do TDA2050
(n&o inversora), tendo sua saida no pino 4 do TDA 2050
que vai a um alto falante com o sinal amplificado.

:s Amplitude [Volts):
¢ 4 Amplitude: |1 00m E
o
Pt Vs .
Ay H]RE Peak: | E
» £ RMS: | —
RV1
o c v
@H.l ﬂ?ﬁ P Amplitude de entrada
I
cs
100uF

Entrada do 100mV em Veorde

Saida de 10V om vermelho

Figura 4 - Esquema elétrico para o TDA2050

O R3 em conjunto dos componentes C4 e R1, séo res-
ponsaveis pelo ganho do circuito, tenha cuidado em colocar
valores altos, pois poderemos ter distor¢cdes na saida. R3 e
R1 sao referenciados pelo nome de “Feedback Resistor”,
com valores menores no R3 teremos ganhos de saida me-
nores e com resistores maiores teremos valores maiores.

Outro detalhe comparado ao datasheet é o R2 que op-
tei por um de 10 Ohms. Temos uma tabela bem interes-
sante sobre a fungdo de cada componente figura 5.

No préprio QR-Code da figura 5, vocé encontrara a pla-
ca de circuito impresso do projeto. Caso prefira comprar
a placa com os componentes, no final do artigo vocé en-
contrara o link para a loja Mamute Eletrénica que a vende.

Recommended Larger than Smaller than
Component Value Purpose Recommended Value Recommended Value
R1 22k Input Impedance Increase of Input Decrease of Input
Impedance Impedance
R2 68002 Feedback Resistor Decrease of Gain (*) Increase of Gain
R3 22k Increase of Gain Decrease of Gain (*)
R4 2202 Frequency Stability Danger of Oscillations
C1 1uF Input Decoupling DC Higher Low-frequency
cut-off
C2 22uF Inverting Input Increase of Switch Higher Low-frequency
DC Decoupling ON/OFF Noise cut-off
C3 100nF Supply Voltage Bypass Danger of Oscillations
C4
C5 220pF Supply Voltage Bypass Danger of Oscillations
Cé
C7 0.47uF Frequency Stability Danger of Oscillations

(*) The gain must be higher than 24dB

Figura 5 - Interpretagéo - Referéncias acesse o QR-Code da figura 1.
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Figura 6 - Projeto na Protoboard

PROTOBOARD

O circuito foi montado em uma Protoboard como pode-
mos ver na figura 6, e na figura 7 temos o resultado no
osciloscopio.

Componentes listados abaixo:
* 1 - Potencidmetro 50k
* 3 - Resistores de 22k
* 1-Resistor de 680 ohms

. 1 - Resistor de 68k

Figura 7 - Ganho de tensdo em amarelo

1 - Resistor de 10 Ohms de 3W
1 - Capacitor de 2.2uF

1 - Capacitor de 100uF

2 - Capacitores de 1000uF

1 - Capacitor de 100nF

1 - Capacitor de 470nF

1 - TDA2050

1 - Alto Falante de 4 ohms

1 - Protoboard 820 pontos

29



MONTAGENS

FINALIZANDO

Nas revistas dos anos 1980 e 1990, era comum esse
tipo de projeto “m&o na massa”, na figura 8 vocé encon-
tra a mostra a mesma montagem em ponte de terminais,
porém os tempos mudaram e o pessoal passou a simu-
lar muitos projetos em software. Faga esse projeto e nos
marquem em nossas redes sociais @Vander_lab no Ins-
tagram e vamos discutir esse projeto? No QR code vocé
tera acesso ao video com mais detalhes, até mais e bons
estudos!

Figura 8 - Montagem em ponte de terminais

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

https://lwww.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=T-
da2050

Eletrénica Analégica - Amplificadores Operacionais e
Filtros Ativos 82 edicao

LINKS
Onde Comprar o kit

https://www.mamuteeletronica.com.br/kit-amplificador-
-com-tda2050-vander-lab-e-revista-incb-eletronica

ACESSO AO DATASHEET

https://www.4shared.com/office/bBOblsiJiq/TDA2050.
html
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SINCRONIZANDO D5SCILADORES

BUANTICOS ESAKI

MSc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

APRESENTAGAO

Em 1665, o fisico holandés Christiaan Huygens observou um
fato estranho: o movimento dos péndulos de relégios pendura-
dos na mesma parede é sincrono. Independentemente de sua
posicdo de partida, os péndulos se colocam em “oposigédo de
fase”, quando um péndulo vai para a esquerda, enquanto o outro
vai para a direita. Pesquisadores da Universidade de Portugal
em 2015 propuseram a solugéo deste “mistério” sugerindo uma
explicagdo publicada em 2015 no Scientific Reports da revista
Nature. [1]

Neste artigo vamos simular a situagéo de 4 péndulos através
de 4 osciladores Esaki com um procedimento de sincronizagéo,
como nos relogios de Huygens, num interessante ensaio de fi-
sica e eletronical

INTRODUGAO

No estudo da ondulatéria, parte da fisica que se interessa pelo
estudo das ondas, conhecemos o MHS (Movimento Harménico

Simples).

O MHS é um movimento oscilatério comum de grande inte-
resse de estudo pela fisica. E um movimento periédico em que
ocorrem deslocamentos simétricos em torno de um ponto. De-
nominamos Péndulo Simples o sistema que é composto por um
corpo que realiza oscilagdes preso a extremidade de um fio ideal
como mostra a figura 1. As dimensdes do corpo sao despreza-

das quando comparadas ao comprimento do fio.
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Figura 1. Péndulo Simples

O periodo deste péndulo para 6 proximo de sen 6
(dngulos pequenos), pode ser calculado utilizando-se a
equacéo: [3]

L
T=|—=
g

Onde:

T = Periodo em segundos (s)

L = Comprimento do fio em metros (m)
g = aceleragéo da gravidade 9,8 m/s?

Assim um péndulo com L= 1m teriamos T = 0,32s e
uma frequéncia de 3,13 Hz. Observe que o periodo T in-
depende da massa do péndulo!

O EFEITO SINCRONISMO

Consideremos dois péndulos idénticos P1 e P2 os
quais séo fixados em suas respectivas estruturas e inicia-
dos com o mesmo angulo 8 e na mesma posig¢éo, confor-
me mostra a figura 2.

¢

Figura 2. Péndulos sincronizados no instante inicial t=0

A principio deveriam se manter oscilando sincronamen-
te. Porém observa-se ao longo do tempo que ambos de-
fasam alterando assim o estado de sincronicidade. Isto
ocorre porque os dois osciladores s&o independentes e
nao existe nenhuma forma de acoplamento, nao sendo
possivel qualquer troca de informacao entre eles, estan-
do assim, sujeitos as condigdes especificas de oscilagdo
de cada um deles, individualmente, como ilustra a figura
3.

=(
=(

Figura 3. Péndulos n&o sincronizados em t >0

Uma forma de produzir um acoplamento é através da
interligacao fisica dos péndulos, de forma que, partindo
da mesma posigdo ou mesmo partindo de posi¢bes di-
ferentes, ou seja, ambos fora de fase, eles tendem para
uma sincronizagdo em fase (onde ambos partem e retor-
nam ao mesmo ponto) ou anti-fase, onde mantém o sin-
cronismo defasados de 180° (um oposto ao outro) como
exemplificado na figura 4. [4] [5]

= (
(

9., 9.

*o1 Xp2

e Anti-Fase

Figura 4. Péndulos sincronizados no instante inicial t>0




MONTAGENS

O acoplamento é feito mecanicamente através de um
suporte que interliga os dois fios de suporte dos péndu-
los a uma superficie que se movimenta a medida que os
péndulos se movimentam, causando o sincronismo, uma
vez que este movimento permite que haja uma “troca de
informagao” na forma mecéanica entre eles como mostra
a figura 5. [4] [6]

—
b = > -
®. o,

Figura 5. Péndulos sincronizados através de
barramento mével

No entanto, Huygens observou que os péndulos fixa-
dos na mesma parede acabavam se sincronizando mes-
mo se haviam partido de pontos iniciais diferentes um em
relagdo ao outro. Em 2015, pesquisadores portugueses
através de uma publicagdo no Scientific Reports da re-
vista Nature [1] propuseram uma solugéo. Através de mo-
delos matematicos e observagdes, o estudo concluiu que
no modelo desenvolvido, cada relégio transmite uma vez
por ciclo um pulso de som que se propaga e é traduzido
em uma mudanga de velocidade dos péndulos. Sendo os
pulsos transmitidos e os péndulos (osciladores) receben-
do esses pulsos, a informagéo faz com que os relégios de
péndulo se sincronizem!

Considerando a conclusido do estudo, seria possivel
através do mesmo artificio reproduzir o efeito em oscila-
dores eletronicos? E este o experimento que este artigo
propde, substituindo osciladores mecanicos de péndulo
por osciladores Esaki. [1]

A proposta é a montagem de quatro osciladores Esa-
ki idénticos e verificar o comportamento na auséncia de
meio de troca de informacgdes entre eles e quando permi-
timos um meio de cada um deles gerar o pulso, ao invés
de sonoro, elétrico e verificarmos se existe a sincroniza-
cao.

OSCILADOR ESAKI COMO PENDULO

Na revista INCB Eletronica n° 2, no artigo “Oscilador
Esaki — O oscilador quantico” detalhamos o principio de
funcionamento destacando o mecanismo quantico de tu-
nelamento, responsavel pelo processo de oscilagdo. Re-
comendamos a leitura do artigo de forma a melhorar a
compreensdao deste experimento! [7]

O oscilador é composto de um circuito RC acoplado ao
elemento de resisténcia negativa (transistor configurado
para tal) e um LED indicando o comportamento periédico
deste oscilador de relaxacédo. O diagrama esta na figura
6.

Figura 6. Oscilador Esaki

Podemos verificar através do funcionamento do cir-
cuito, as diferentes formas de onda encontradas, onde
extraem-se os parametros para alimentar a formula de
calculo do periodo dos “flashes” dos LED. Na figura 7
temos detalhamento dos sinais apresentados por essa
configuragéo eletronica.

va(t) VoY) 1
vd . Von .
v L i Voff
Ff‘ tis) ‘U- B : R .
Tc ta ‘ o is
) Tish 5 iz =1 Tisy

Vi = Tensdo inicio
Vd = Tensao do inicio do processo
Von = Led aceso

Voff = Led apagado

Figura 7. Formas de onda
apresentadas pelo oscila-
dor Esaki.

te = Tempo de earga
td = tempo de descarga
T = periodo(s)

Calculando através da formula desenvolvida no artigo
da revista n° 2 temos:

T(s) = RC In((E-Vi)(E-Vd))
T(s) = 47k x 100uF In((15-10,4)/(15-11,6))

T(s) =~ 1425
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E Representacdo das direcdes dos pulsos trafegando no barramento

Os LEDs deverao piscar com intervalos aproximados
de 1,42 s em uma frequéncia aproximada de 0,7 Hz. Im-
portante observar que o Led azul tem uma tens&o de con-
ducdo maior que um led vermelho, proposto no artigo da
revista n° 2.

Montando 4 osciladores independentes, e alimentando-
-0s vamos perceber que os periodos entre os “flashes”
de cada oscilador sédo praticamente iguais (vocé pode
medir o periodo com o osciloscopio para comprovar). En-
tretanto é visivelmente perceptivel que os 4 ndo piscam
ao mesmo tempo, em sincronia e sim de forma aleatdria,
como era esperado. Mesmo com frequéncias idénticas,
os 4 osciladores estaréo fora de fase, de forma similar a 4
péndulos oscilantes (P1, P2, P3 e P4). A figura 8 mostra o
diagrama do circuito composto pelos 4 osciladores Esaki
fazendo o papel dos péndulos. Observe que por serem
osciladores idénticos, mantivemos a nomenclatura de re-
feréncia dos componentes também idénticas.

SINCRONIZANDO OS OSCILADORES

Simulando o mesmo mecanismo que leva o pulso de
um dos péndulos aos demais, vamos colher o pulso de
cada oscilador e distribui-los em um barramento comum
coletando vp, sendo vp=vcb+vled. O pulso de cada osci-
lador é distribuido aos demais através do acoplamento
das bases dos transistores ao barramento, antes sem
qualquer uso nos osciladores na forma independente.
Este acoplamento permite injetar o pulso da saida de
cada oscilador aos seus vizinhos através do barramento
conectado as bases dos transistores. Os pulsos vp inter-
ferem no mecanismo do oscilador, forgando-o a alterar

Figura 8. Diagrama eletrénico com 4
osciladores Esaki com acoplamento via
barramento.

seu comportamento, de forma similar aos péndulos. O
acoplamento pode ser feito em DC através da posicao B
das chaves, fazendo com que as bases dos transistores
fiquem interligadas tanto em componente continua quan-
to o pulso gerado. No acoplamento AC, chave na posicédo
A, as bases dos transistores ficam conectadas através de
capacitores C2 = 0,01uF 50V, permitindo que os pulsos,
sem o componente, continuem trafegando pelo barra-
mento. A posicao C desacopla o oscilador do barramento.
Se o oscilador estiver desacoplado, sua fase nao estara
mais sincronizada, podendo se observar a alteragéo da
sincronicidade entre eles.

MONTAGEM PRATICA E TESTES

Cada oscilador individual & conectado ao barramento
conforme o “wire diagram”. Observe que os jumpers s&o
conectados, ou na posigao A, ou na posigao B, ou desli-
gados, quando os osciladores estdo livres como mostra a
figura 9. A figura 10 mostra os 4 osciladores interligados
via barramento através dos jumpers fazendo o papel de
uma chave rotativa de 1 polo 3 posigbes, a qual pode
substituir os jumpers se o leitor assim o desejar.

Componentes:

R1=47kQ1/8 W

C1=100 pF x 25V

LED =Azul 3 mm

Q1*(1) = BC107 ou BC548 (leia as observagdes)
Alimentagéo = 15V DC
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MONTAGENS

Q1 R1

U+

15vDC

a1

Figura 9. Diagrama de montagem do oscilador
Esaki com o circuito de interligacéo
ao barramento.

Jumpers

. Interligar aos demais Osciladores

via barramento

B

O circuito pode ser montado em
placa de matriz universal, placa
de circuito impresso, em proto-
board ou mesmo em “wire mode”.

Ao alimentar o circuito, se todas
as condi¢cdes forem atendidas e
as conexdes estejam correta-
mente ligadas, os LEDs deverao
piscar em intervalos de 1,42 s.
No entanto, estando SEM os jum-
pers, os osciladores irdo piscar de
forma independente, como mos-
tra a figura 11.

"FREE R T FE R R .e.

TR R REERAE |

O
A.AC A Desacoplado
B BEocB ¥
-R1
! 1
LD(1) Barramento

c2 c2

o,
' alllls
) [ —

R1 R1
1 C1

LD(2) LD(4)
(o] c2

_Be'j'[::.:_.

Figura 10. Diagrama de montagem dos 4 osci-
ladores Esaki e o circuito do barramento.

Hewdodenn
'TEEERY T

Figura 11. Montagem experimental dos osciladores Esaki sem acoplamento.
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Ao aplicar os jumpers nas configuragdes, tanto o jum-
per Aou B, o sistema passa a responder de forma sincro-
nizada, piscando os 4 LED simultaneamente, em sincro-
nismo em fase, como mostra a figura 12.

Figura 12. Montagem experimental dos osciladores
Esaki com acoplamento.

Os pulsos responsaveis pela sincronia foram gerados
com o barramento na posi¢do A ou B. Com o osciloscépio
podemos visualizar os pulsos de sincronizagao trafegan-
do no barramento. A medida foi feita entre o barramento
e o Terra do circuito, como indica a imagem da figura 13.

Figura 13. Medida dos pulsos de sincronia dos
osciladores Esaki acoplados.

OBSERVAGOES

Os transistores variam suas caracteristicas entre os di-
versos tipos, mesmo entre os de mesmo tipo. Sendo que
esta € uma aplicagdo ndo usual do transistor, é possivel
que alguns transistores ndo operem devido a suas ca-
racteristicas estarem incompativeis com as exigidas pelo
circuito. Neste caso, o mais simples é substituir o transis-
tor, testando-o no circuito, mas sem estar acoplado. Os
melhores resultados foram com os transistores BC548 e
BC109 metalico. Pode ser usado o 2N2222A ou testados
outros transistores NPN de sinal. [7] Recomenda-se uti-
lizar sempre 0 mesmo tipo de transistor nos osciladores.

A tensado de alimentagao é critica para este circuito. O
ideal € manter, com o LED no circuito, 15V +/- 5%. Fora
dessas margens o circuito pode nao funcionar.

CONCLUSOES

Os osciladores operando sem estarem acoplados,
apresentam o mesmo periodo, porém com fases distin-

tas.

Ao serem acoplados, a contribuicdo de cada oscilador,
com os pulsos no barramento, gera o sincronismo entre

eles.

O acoplamento via capacitor ou diretamente causam o

mesmo efeito de fase nos osciladores.

Ao se desligar um dos osciladores da rede de oscila-
dores, o oscilador desligado comega a divergir em fase

entre os demais acoplados.
O sincronismo obtido é do tipo em fase (in-phase).
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SERVICE E REPARACAD

TESTADORES DE CRISTAIS

0SCILADORES

= Luis Carlos Burgos

Tantos os antigos como os equipamentos eletrénicos
atuais funcionam baseados na eletronica digital. Os cir-
cuitos digitais, tais como microcontroladores, processa-
dores etc. usam um sinal de clock (relogio) para sincroni-
zarem os seus funcionamentos. Este clock é gerado por
um oscilador de precisdo, através do efeito piezoelétrico
de um cristal de quartzo. Aplicando uma tenséo elétri-
ca nas laminas do cristal, elas vibram numa frequéncia
constante e tais vibragdes fazem o oscilador funcionar de
forma muito estavel. A frequéncia de oscilagédo do cristal
depende do tamanho de suas laminas. Assim os atuais
aparelhos eletrénicos possuem pelo menos um cristal de
quartzo em seu sistema, ditando a frequéncia necessaria,
dependendo do circuito onde ele esta. Veja na figura 1,
alguns exemplos destes componentes.

Figura 1 — Alguns tipos de cristais encontrados
no mercado.

Para entendermos o seu funcionamento destes cristais,
vamos construir um pequeno e simples circuito para tes-
tar qualquer cristal entre 100KHz e 30MHz. O circuito em
questao esta ilustrado na figura 2:
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Como podemos ver na figura 2, temos um oscilador for-
mado por Q1, R1, R2, C1, C2 e o cristal a ser testado,
este esta indicado no esquema como CRYSTAL. Neste
ponto colocaremos duas garras jacaré para ligarmos no
cristal em teste.

O circuito oscilara se o cristal estiver bom ou pelo me-
nos inteiro (ele pode estar com a frequéncia alterada
como veremos depois), o sinal sai pelo emissor de Q1,
passa pelo acoplamento C3, diodo “clipper” D2, que man-

Figura 2 — Esquema do nosso testador de cristais.

tém o pico negativo maximo do sinal em -0,6 V, retificador
D1 e capacitor de filtro C4. Neste capacitor obtém-se uma
tens&o continua de polarizagéo para a base de Q2, fazen-
do-o conduzir e acender o LED1, indicando assim que o
cristal esta funcionando. Se o cristal ndo estiver funionan-
do, ndo havera sinal em Q1 e nem tensao na base de Q2,
desta forma o LED n&o acendera.

Na figura 3 temos o desenho da placa de circuito im-
presso deste testador:

c4
b— o2 H 8+509

m = 2
053) P diooer £70F
; zZo

h TESTADOR DE CRISTAIS
O O LED1 o o
CMN1=3Y R3
_|_

O e o1 C3 -
BC548 nF 01
1 B4 B o 2ey,
~ xTaL F R2 N4148

/ [T Ofl 1O
o (Lic) S =0
BURGOSELETRONICA

TESTADOR DE CRISTAIS

Figura 3 — Placa do projeto.
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SERVICE E REPARACAD

© £ 4.00 Mz

» CRISTAL FUNCIONANDO

TRILHA DO
EMISSOR DE Q1

h

CRISTAL
DE 4 MHz

Figura 4 — Com um osciloscépio podemos incrementar o nosso testador de cristal.

Podemos incrementar o testador usando um oscilosco-

pio como pode ser visto na figura 4.

Ligamos o aparelho, conectamos o cristal em teste e
a ponteira do osciloscépio na trilha do emissor de Q1.
Aparecendo o sinal e a frequéncia correta do cristal indica

funcionamento normal.

Assista esta aula clicando ou fotografando o QR code.

A Burgoseletronica Ltda vende cursos e livros técnicos
nos enderecgos a seguir:

http://burgoseletronica.com.br

http://www.lojaburgoseletronica.com.br/

Canal no YouTube: www.youtube.com/c/Burgoseletro-
nica05
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VALVULAS

DIAGRAMAS COMERCIAIS
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Figura 1 — Receptor de 5 Valvulas

ANALISANDO UM RECEPTOR

VALYULADO

= Newton C. Braga

No artigo anterior de nossa se¢éo de arqueologia, via-
jamos ao passado procurando um receptor de radio do
tipo “Rabo Quente”, muito popular nos anos 50 e depois.
Vimos a origem do es-

tranho nome e como
aquele tipo de recep-

tor de 5 valvulas tinha
os filamentos liga-
dos em série. Nessa
nossa viagem vamos
além. Vamos analisar
0 circuito completo
de um receptor desse

tipo. Para os que de-
sejam saber mais temos um artigo indicado no link do
QR-Code nesta pagina.

Conforme vimos no artigo anterior, os receptores “rabo
quente” ou sem transformador, que foram muito popula-
res nos anos 50 e depois, se caracterizavam pela sua
simplicidade e grande sensibilidade tanto na faixa de on-
das médias como de ondas curtas.

Tomamos como exemplo o receptor Dunga da ABC de
5 vélvulas, com um esquema muito na época, dado a se-
quir.

Ja vimos que os filamentos das valvulas sao ligados em
série de modo a poderem ser alimentados diretamente
pela tensdo da rede. Um resistor, tanto fisico como “em-
butido” no cabo de alimentagao era usado para completar
a queda de tensdo. No caso do resistor “embutido” no
cabo, isso fazia com que ele operasse levemente aqueci-
do, dai a denominacéo “rabo quente”.
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Mas, e o resto, como funcionava.
UM SUPER-HETERODINO CLASSICO

Esta configuragdo, que se tornou basica depois dos
anos 40, permitia a construgdo de receptores sensiveis e
de grande seletividade.

Na figura 2 temos algumas pecgas de nossa sucata que
pertenceram ao meu primeiro radio desse tipo.

Figura 2 - Vélvulas, soquetes de valvulas, capacitores
tipicos de 6leo e bobinas de um radio desse tipo.

Assim, para entender como ela funciona, vamos partir
da etapa de entrada, da valvula misturadora-conversora
12BE6. Essa valvula consistia num conversor penta-gra-
de, ou seja, uma valvula com 5 grades que na verdade
poderia ser considerada uma valvula dupla.

Y 428661K80

R

laal
00

i

WA

Figura 3 — A etapa conversora — misturadora

Numa das grades era ligado o circuito de sintonia for-
mado por uma bobina e um capacitor variavel duplo. A
bobina era selecionada por uma chave, podendo ser es-
colhida a de ondas médias ou a de ondas curtas, como
mostrado em (1) no nosso esquema.

Qutra grade e o catodo eram ligados de modo a formar
um oscilador, onde a bobina era selecionada pela mesma

chave conforme a faixa de onda e havia o outro setor do
capacitor variavel. Em (2) mostramos essa bobina.

Ao mesmo tempo em que o sinal de uma estagao era
sintonizado, o oscilador também produzia uma frequén-
cia. No entanto, a relagdo entre as frequéncias do sinal
sintonizado e a produzida pelo oscilador mantinha uma
relagdo constante.

Assim, quando estamos recebendo uma estagéo de 1
000 kHz o oscilador gera um sinal de 1 455 kHz, de modo
que a diferenga de frequéncias seja de 455 kHz.

Se mudarmos de estagdo, passando a sintonizar uma
estagdo de 600 kHz, o oscilador muda sua frequéncia e
passa a produzir um sinal de 1055 kHz, mantendo a dife-
renca em 455 kHz.

Veja que isso é possivel, pois € usado um capacitor
variavel duplo. As duas se¢des se movimentam simul-
taneamente acionadas pelo mesmo eixo, de modo a se
obter esse efeito.

Por que essa frequéncia de 455 kHz?

O que ocorre é que, quando os dois sinais sao mistura-
dos, gera-se um sinal que é a soma das frequéncias e, ao
mesmo tempo, um sinal que é a diferenga, que é o que
nos interessa.

Assim, ligamos na saida deste circuito, na placa da
valvula conversora-misturadora 6BE6 um transformador
sintonizado em 455 kHz. Chamamos esse transformador
de “frequéncia intermediaria” ou FI. (3)

Veja entdo, que pelo funcionamento do circuito anterior,
qualquer que seja a frequéncia da estagdo sintonizada
ele sempre vai receber um sinal de 455 kHz.

Esse sinal contém a modulagéo da estagao sintonizada
e tem uma vantagem: n&o precisamos ter etapas seguin-
tes que precisem ter a frequéncia mudada para amplifica-
¢ao, o que levaria a circuitos criticos no ajuste. Podemos
trabalhar com circuitos fixos e assim obter maior ganho,
maior estabilidade e seletividade.

Esse é o principio da “heterodinagem”, ou seja, a mis-
tura de dois sinais de frequéncias diferentes para se obter
a soma e diferenga.

Uma vez obtido o sinal de Fl, ele € amplificado por val-
vula 12BA6 (também chamada HF93 na nomenclatura
europeia). Essa valvula é a amplificadora de FI que leva
o sinal a um segundo transformador sintonizado em 455
kHz, a segunda FI conforme se denomina na linguagem
técnica.
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Figura 4 - A etapa amplificadora de FlI

Veja pelo simbolo que as duas bobinas ou transforma-
dores de Fl sdo sintonizados. Na pratica, elas possuem
nucleos que podem ser movimentados por um parafuso
e que devem ser ajustados para que o receptor funcione
corretamente.

Os técnicos devem saber exatamente como fazer o
ajuste, havendo diversas maneiras de se obter o ponto
ideal.

Na saida deste segundo transformador de Fl ainda
temos sinais de alta frequéncia, mas na etapa seguinte
ocorre uma transigdo. Usando uma valvula 12 AV6 um
triodo com dois diodos, ela detecta o sinal retirando a
componente de audio (modulagdo) que entdo é amplifi-
cada.

12 AVéHBL91
—

S

H

| -

Figura 5 — Detector e pré-amplificador de audio

Os dinodos fazem com que a valvula funcione como
um diodo detector €, a0 mesmo tempo, temos a parte de
triodo que é usada para amplificar.

Neste ponto do circuito temos a transicéo do sinal que
passa de RF para audio. Encontramos ai justamente o
potenciémetro de controle de volume.

Em alguns radios mais “sofisticados” da época, neste
ponto era colocada uma chavinha para acesso a um ja-
que que permitia ligar um microfone ou um toca-discos e
assim as etapas seguintes funcionavam como um peque-
no amplificador de audio.

Em alguns tipos também havia um potenciémetro com
um capacitor que permitia cortar os agudos e assim era
obtido um controle simples de tom.

Também encontramos nesta etapa um resistor de rea-
limentacdo que controla o ganho das etapas anteriores.
E 0 AGC (Automatic GainControl) ou Controle Automatico
de Ganho. Ele faz com que as oscilagdes de intensidade
do sinal das estagdes sejam compensadas. Assim, quan-
do o sinal é forte ele diminui o ganho e quando é fraco,
aumenta.

Da placa da 12AV6 o sinal era levado para a grade de
valvula de saida de poténcia. A 50C5 era um pentodo que
podia fornecer uma poténcia em torno de 2 W em sua
saida para alimentar um pequeno alto-falante.

TR SAIDA
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Figura 6 — A saida de poténcia

Para casar a impedancia do alto-falante que é baixa,
normalmente de 3,2 ohms naquela época, com a elevada
impedancia de saida da valvula, em torno de 5k, era usa-
do um pequeno transformador de saida.
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Para fornecer a alimentagdo continua de alta tensao

era usada uma valvula retificadora de meia onda 35W4.
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Figura 7 — Etapa de retificagéo

Ela recebia a tensao alternada da rede de energia, reti-
ficada e depois aplicada a um filtro com capacitores ele-
troliticos.

Essa valvula tinha um filamento duplo que permitia a
ligacdo de uma pequena lAmpada indicadora no painel.

E, assim, com varia¢gdes encontramos circuito como
este em diversos radios da época. Podemos ter recepto-
res com diversas faixas de ondas curtas e assim, diver-
sos jogos de bobinas na entrada.

kTRONICE

/2

INKTRONICA

Supplies for Printing Electronics
e i

Podemos ter circuitos com transformador de alimenta-
¢ao, caso em que as valvulas sdo todas de 6V de filamen-
to como 6BE6, 6BAB, 6AV6 e na saida configuracdo com

pentodos em push-pull para se obter mais poténcia.

Temos ainda configuragdes “de poténcia” com valvulas
como a EL34 e que forneciam vérios watts de saida.

Veja que, como ndo temos transformador, este radio
pode operar tanto com tensdo alternada como continua,
dai também ser chamado receptor AC-DC.

Meu primeiro radio foi como esse e com ele eu apren-
di muito, fazendo até modificagdes e uma delas, que
impressionou meus amigos e parentes foi transforma-lo
num “potente” transmissor de radio que enviava seus si-

nais a mais de 100 metros de distancia.

Num préximo artigo (e video) vou mostrar a todos como

isso é possivel.

Bons tempos. Ainda tenho pegas deste radio que en-

contrei na minha sucata arqueolégica que em um préximo

artigo volto a explorar.

TINTA
CONDUTIVA

INKTRONICA

Supplies for Printing Electronics

@ @inktronica7

& (1) 95878-1318

<) contato@inktronica.com.br
& www.inktronica.com.br
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LANCAMENTOS

MATRIZ FOTOMULTIPLICADORA
NUV-MT AFBR-54N66P0OCYM DA

BROADCOM

= Renato Paiotti

Neste artigo abordamos o NUV-MTAFBR-S4N66P024M
da Broadcom, utilizado na analise de materiais através da
emissao de fotons.

Antes de falarmos deste componente em si, precisa-
mos conhecer o motivo dele existir no mercado.

Alguns projetos cientificos ou de produgdo precisam
detectar certos elementos contidos ou ndo em determi-
nados meios, porém, certos elementos ndo sao detecta-
veis com o uso de sistemas de cameras, sensores co-
merciais ou por analises quimicas comuns no mercado,
e para descobrimos certos materiais precisamos analisar
a radiacéo eletromagnética que ela emite, esta radiagédo

podem ser obtidas de diversas formas, onde uma delas é
a luz emitida, ou seja, € preciso verificar estes elementos
através da emissdo de fotons, que precisam ser captados
por sensores muito precisos, que € o caso desta matriz
fotomultiplicadora fabricada pela Broadcom, o AFBR-
-24N66P024M.

Esta matriz € uma fotomultiplicadora de silicio, des-
crita pela sigla SiPM (Silicon Photomultiplier), que pos-
suem dois médulos de 6 por 6 mm, e se precisar cobrir
uma area maior, o desenvolvedor podera adicionar mais
destes fotomultiplicadores lado a lado. O lado onde este
componente recebe os fétons é chamada de passivagéo
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e é composto de um molde epoxi claro (EMC - clear epo-
xy mold compound), altamente transparente até para os
comprimentos de onda UV. Indicado especialmente para
a detecgéo de luz pulsada de baixo nivel, tipico para a
detecgéo do efeito “Tcherencov”, como também de mate-
riais orgénicos e inorganicos que cintilam no comprimen-
to de onda que vai do UV até o azul.

Para entender o funcionamento deste componente é
mais facil conhecer as suas aplicagdes, e este é utilizado
na detecgao de raios-X e gama, espectroscopia gamma,
medicina nuclear, tomografia de emissao de protons, cin-
tometria, medidas de luminescéncia, contador de fétons,
fisica de alta energia e até na astrofisica.

Como é possivel ver, este componente é capaz de de-
tectar os fétons emitidos quando certos elementos rece-
bem uma alta carga de energia, ou por si s6 emitem altas
radiagcbes, bem util para sistemas de seguranga em locais
perigosos para a permanéncia de seres vivos.

DADOS TECNICOS

Este componente trabalha na detec¢do de comprimen-
tos de ondas entre os 360 nm e 0 900 nm, ou seja, passa
além faixa do espectro visivel, porém os sensores condu-
zem mais na faixa de 420 nm, que se enquadra na me-
Ihor deteccdo do UV e azul. A sua eficiéncia nesta faixa é

\'ﬂ y .

JEFFERSON BLEND

Tecnologia

Acesse: www.youtube.com/c/JeffersonBueno

de 63%, lembrando que estes valores foram obtidos com
uma tenséo de 12 V em testes realizados pelo fabricante.

O involucro inteiro tem a medida de 13.53 mm por 6
mm e 1.25 mm de altura. a Broadcom oferece também o
AFBR-S4N44P164M, que ao invés de uma matriz de 2 x
1, ela possui uma matriz de 4 x 4 NUV-MT fotomultiplica-
doras com as mesmas fungoes.

Para acessar os detalhes deste novo componente cli-
que ou fotografe o QR-Code abaixo.

tecnologia repleto

de informacgoes.



https://br.mouser.com/new/broadcom/broadcom-afbr-s4n66p024m-array/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=incbeletronica&utm_content=broadcom-afbr-s4n66p024m-array
http://www.youtube.com/c/jeffersonbueno

LANCAMENTOS

LEDS DE CORES PRECISAS DA

CREE LED

— Renato Paiotti

Muitos tém em mente que LEDs sao todos iguais, mas
os bons entendedores de iluminagao sabem de longe que
isto ndo é verdade. Quando o assunto é exatiddo, tanto
no croma, como na densidade ou intensidade, a composi-
¢ao e estrutura do LED faz toda a diferenga. Para atender
estes desenvolvedores que procuram qualidade e preci-
sdo nas cores dos LEDs, a Cree LED langou trés familias
de LEDs que atendem uma gama de projetos para estes
desenvolvedores exigentes, séo elas:

+  XLamp(r) Element G (XE-G)
+  XLamp XM-L(r) Color Gen 2
» J-Series 2835 Single Color
XLAMP(R) ELEMENT G (XE-G)

Esta série conta com 17 opgdes de cores, fora as op-
¢bes de LEDs brancos, oferecendo ao desenvolvedor
uma grande vantagem ao criarem sistemas de iluminagéo
de alto brilho e grande controle na mistura das cores. Os
LEDs estédo encapsulados no tamanho de 2 por 1,6 mm,
com isolamento térmico, protecdo ESD e uma borda mi-
nima entre o interior do LED e a parte externa, podendo
colocar mais LEDs por centimetro quadrado.

XLAMP XM-L(R) COLOR GEN 2

Nesta série temos LEDs RGBW de alto brilho e de-
sempenho dentro de um encapsulamento de 5 x 5 mm.
A combinagao das pastilhas RGB com a combinagéo da
pastilha branca, o desenvolvedor tem em maos uma am-
pla gama de cores. Como o espago entre os LEDs é bem
pequeno, é possivel criar diversos projetos com telas e
iluminagcéo externas controladas externamente para fins
de entretenimento e decoragao.

J-SERIES 2835 SINGLE COLOR

Nesta série temos LEDs de média poténcia, indicado
para locais em que nao é preciso de uma alta intensida-
de de luz, como também um baixo consumo de energia.
Os LEDs desta série séo indicados para iluminagdo de
ambientes internos, que visa o bem-estar das pessoas
presentes no local. Outro uso é na iluminagéo de objetos
que precisam ter os seus contornos realgados ou deta-
Ihes artisticos. Esta série possui 14 cores diferentes.

A TECNOLOGIA PARA OBTER AS CORES

Até entdo, para obtermos todas as cores do espec-
tro visivel tinhamos que combinar as cores RGB mais o
Branco, o que ndo resultava numa transicao perfeita de
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Figura 1 - Cores obtidas com os LEDs

cores. Mas com o uso do fésforo na produgdo dos LEDs, O Fésforo & um elemento que emite luz quando é ex-
a Cree LED conseguiu desenvolver LEDs de variadas co-
res que conseguem atender aos projetos que precisam
de uma transigdo mais suave das cores. Na figura 1 te-
mos a tabela de cores em que os LEDs podem oferecer. cores desejadas.

posto a radiacdo ou fonte de feixe de elétrons, com a es-
trutura e composigao correta, esta mesma luz assume as

Gateways LoRaWAN® oy
TEKTELIC

3G/4G Ethernet
communications

Kona Macro 10T

16 RX /2 TX
3G/4G Ethernet

A TEKTELIC é lider mundial

no fornecimento de Gateways IOT
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extensdo de redes publicas. Kona Enterprise

8RX/1TX
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e Linha completa de Gateways )
* Homologac3o Anatel Kona Micro
* Suporte a Rede Helium* Lite IOT _
« Suporte comercial e técnico 8 RX/1TX . Kona Micro 10T

local pela Duodigit | Serdia o ' : 8RX /1TX
3G/4G Ethernet

Escaneie e inscreva-se
para o evento Técnico
sobre Tektelic


http://www.duodigit.com.br/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=incb_magazine&utm_content=anchieta

LANCAMENTOS

LED Verde sem fosforo

Potencla de Radiante Relativa

Comprimento de Onda (nm)

Na figura 2 podemos ver a diferenca de um LED com
e sem foésforo em sua composi¢ao, note que os compri-
mentos de onda obtida com um LEDs de fosforo sdo mais

amplos.

O fésforo absorve mais a luz azul e violeta, que se
encontra no comprimento de onda de 440 a 470 nm no
espectro, onde a maioria dos LEDs brancos operam. Po-
rém, se tivermos um LED que emite a luz branca, mas
este LED tem um revestimento de fosforo (amarelo, verde
ou vermelho), ele captura a luz azul e emite as demais
cores, criando um branco mais natural aos olhos huma-
nos, além de outras cores, conforme a sua composi¢céo

e estrutura.
CONCLUSAO

Os LEDs assumiram parte importante do nosso dia a
dia, sendo mais eficientes e econémicos, tanto em espa-
¢o como financeiramente. Os LEDs deixaram de ser ape-
nas componentes indicadores para se transformarem em
midias e harmonizag&o de ambientes e artisticos, abrindo

um campo importante no ramo da eletrénica.

Vocé leitor podera encontrar no link que disponibilizo
neste QR-Code, alguns datasheets que sédo verdadeiras
literatura de aprendizagem sobre todos os temas sobre

iluminagéo.

LED Verde Menta com fésforo

ante Relathva

Poténcla de Radi

Comprimenio de Onda (nm)

Figura 2 - As diferencas entre os LEDs

ACESSO AO DATASHEET DA LINHA CREE
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TECNOLOGIAS

DESTACANDO 05 SIC MOSFETS

= Newton C. Braga

Em importante artigo que publicamos na revista INCB
Eletronica 4, ressaltamos a importancia das novas tec-
nologias Wide Bandgap e Ultra Wide Bandgap na elabo-
ragdo de novos dispositivos semicondutores, principal-
mente a base de Carbeto ou Carboneto de Silicio SiC.
Transistores MOSFETs de poténcia com essa tecnologia
estdo se tornando cada vez mais comuns e diversos pro-
dutos desta familia se destacam. Escolhemos alguns que
encontramos na Mouser Electronics e comentamos neste
artigo.

Conforme explicamos no artigo dado no link, essas no-
vas tecnologias partem das propriedades dos materiais
semicondutores que possuem bandas proibidas que para
os tipos comuns como o silicio e o germanio séo relativa-
mente baixas, conforme mostra a figura 1.

& Mivel de energia
Isolante Condutor Semicondutor
Valéncia Valéncia Waléncia
Proibida Proibido
Condugao Condugao Condugao

Figura 1 — Bandas proibidas para materiais comuns -
elas determinam o modo como o material conduz a
corrente elétrica.
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Um tipo de material amplamente que esta sendo amplamente utilizado na eletro-
nica é o SiC que tem uma banda proibida de 3,3 V tipicamente, conforme mostra a

figura 2.

Banda de conducdo

1P
7.7 eV 3.3 eV

3.4eV ' + 1.5eV
0.8 eV

+ 0.0 eV
Zn0O GaN SiC

Banda de valéncia

Figura 2 — Materiais mais utilizados

Transistores de efeito de campo de poténcia (MOSFETs) SiC apresentam uma
série de vantagens em relacdo aos mesmos componentes fabricados com materiais
tradicionais. Podemos destacar como vantagens:

- Maior rendimento na converséo de energia com menores perdas ohmicas
- Podem operar com tensbes maiores

- Tem maior rendimento na faixa de 1 kHz a 1 MHz
TIPOS DISPONIVEIS

Diversos fabricantes tradicionais de dispositivos comutadores de poténcia ja pos-
suem em suas linhas tipos de MOSFETSs SiC disponiveis. Destacamos alguns dispo-
niveis na Mouser Electronics com os links para acesso a compra, disponibilidade em
estoque e outras informagoes.

onsemi NTH4L020N090SC1 MOSFET de carboneto de silicio (SiC)

O MOSFET de carboneto de silicio (SiC) onsemi NTH4L020N090SC1 fornece de-
sempenho de comutagao superior e maior confiabilidade do que o silicio. O MOSFET
da onsemi apresenta baixa resisténcia de condugao e um tamanho de chip compacto
para garantir baixa capacitancia e carga de porta. Consequentemente, os beneficios
do sistema incluem a maior eficiéncia, frequéncia de operagao mais rapida, maior
densidade de energia, EMI reduzida e tamanho de sistema reduzido.

* yp. RDS(on)= 20mQ @

VGS = 15V Typ.
RDS(on) = 16mQ @ VGS = 18V

+ Ultra-low gate charge (QG(tot)
= 196nC)

*  Low effective output capa-
citance (Coss = 296pF)

« Vds nax =900 V

. Corrente  maxima de dreno =
116 A

N\
\% \

» Dissipagdo maxima: 242 W Figura 3 — O NTH4L020N090SC1

CURSO ONLINE
DE ELETRONICA

MAIS DE 30 ANOS DE
EXPERIENCIA NO
ENSINO DE ELETRONICA
A DISTANCIA

5. 000000000000
2 © 0 0 00 0 0 0 ¢ w0 00 0


https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/cursos-on-line.html
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LSIC1MO120G0040 1200 V, 40 mOhm N-Channel
SiC MOSFET

Este MOSFET de Canal N da Littelfuse foi otimizado
para aplicagbes de altas frequéncias e alta eficiéncia
apresentando baixa carga de capacitancia de gate. A cor-
rente tipica maxima & de 50 A.

Figura 4 — O LSICMO120G0040 da Littelfuse

MBG65R022M1H - 650 V CoolSiC? M1 SiC Trench
Power Device

Este componente da Infineon, de 650 V consiste num
CoolSiC? M1 SiC O CoolSiC™ de 650 V é construido
sobre a tecnologia sélida de carboneto de silicio desen-
volvido na Infineon em mais de 20 anos. Aproveitando o
amplo bandgap caracteristicas do SiC; O MOSFET de
650V CoolSiC™ oferece uma combinacao de desempe-
nho, confiabilidade e facilidade de uso. Adequado para
alta temperatura e operagbes severas, permite a simplifi-
cagao e custo implantagao efetiva da mais alta eficiéncia
do sistema.

Caracteristicas

» Comportamento de comutagao otimizado para corren-
tes mais altas

+ Diodo de corpo rapido robusto de comutagao com bai-
xo Qf

« Confiabilidade de 6xido de gate superior
* Tj,max=175°C e excelente comportamento térmico

» Menor RDS(on) e dependéncia da corrente de pulso
na temperatura

* Maior capacidade de avalanche

» Compativel com drivers padréo (tensdo de condugéo
recomendada: 0V-18V)

+ A fonte Kelvin fornece perdas de comutagéo até 4 ve-
zes menores

Ay
Pl ""-.."t"l-'_,l_"- |
- T .._1" &

Figura 5 — O IMBG65R022M1H da Infineon para 194 A

de corrente.

LINHA LITLEFUSE

LINHA INFINEON

O QUE SIGNIFICA WIDE BANDGAP E ULTRA-
WIDE BANDGAP
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TECNOLOGIAS

POROUE RGB E NAO RYB

= Newton C. Braga

Estamos tdo acostumados que nem nos preocupa-
mos em parar para pensar. Se as cores primarias sao
o vermelho, amarelo e azul (RYB) porque usamos nos
displays, nos LEDs, nos televisores, tablets, celulares e
monitores o vermelho, verde e azul ou RGB? Neste artigo
explicamos isso, de uma maneira importante, pois o co-
nhecimento da teoria das cores € de vital importancia na
eletrdnica pois dispositivos opticos estdo presentes em
toda parte.

Nota: Sugerimos também a leitura de nosso artigo Co-
lorimetria para técnicos que traz conhecimentos adicio-
nais importantes.

https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/52-arti-
gos-tecnicos/artigos-diversos/9510-colorimetria-para-ele-
tronicos-art1890.html

Para entender o que vamos explicar ¢ interessante vol-
tar aos bancos escolares e lembrar de nossas aulas que
comegaram la no ensino fundamental a tratar da natureza
das cores.

Aprendemos que as cores se diferenciam pelo compri-
mento de onda ou frequéncia e que existe um espectro
visivel bem definido que corresponde as cores que pode-
mos ver, conforme mostra a figura 1.
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Vemos que o vermelho é a cor de menor frequéncia e o
violeta a de maior frequéncia.

Mas um fato importante que é relevante para nossas
explicagbes € que os nossos olhos podem separar as di-
versas cores, e quando elas se misturam obtemos uma
sensagdo combinada. Isaac Newton com seu famoso ex-
perimento, o Disco de Newton mostrou que a luz branca
€ a mistura de todas as cores. Quando radiagdes de todo
o espectro visivel sdo misturadas numa proporgédo bem
definida, nossos olhos as vém como luz branca.

Figura 2 — O disco de Newton

Mas, e se radiagbes de diversas partes do espectro se
misturam ou ainda se tivermos radiagdes de frequéncias
diferentes que sao refletidas por uma superficie. Como
nossos olhos reagem a isso?

Ateoria das cores nos explica que coisas muito interes-
santes podem ocorrer e para quem trabalha com grafica,
pinturas, desenhos, iluminagdo e, evidentemente com
dispositivos dpticos é importante conhecer.

Ondes de Rbsa
s e Tarnr ks ™
ﬂ:J'Ii.I\- 1cm 'iFI 5 ]
Espectro visivel s
BXlem O s

Figura 1 — O espectro visivel

A TEORIA DAS CORES

Pela teoria das cores podemos obter qualquer cor a
partir das que sdo denominadas cores primarias. As co-
res primarias sao aquelas que possuem comprimento de
onda unico, ou seja, ndo podem ser obtidas pela combi-
nagao de outras cores. Elas ocupam uma faixa do espec-
tro bem definida.

Para se obter qualquer cor, em especial podemos fazer
a combinagéo do vermelho, amarelo e azul (RYB se ado-
tarmos as abreviagdes em inglés — Red, Yellow — Blue).

Na pratica, entretanto, levando-se em conta também as
fontes de luz, a combinagdo dessas trés cores ndo é a
melhor para as aplicagdes praticas. Isso ocorre porque
podemos fazer a mistura da sintese das cores de duas
formas, obtendo assim as combinag¢des aditivas e sub-
trativas.

Assim, temos inicialmente a triade subtrativa que é
mostrada na figura 3.

Ela é valida quando levamos em conta a cor que vemos
quando a luz branca (composta de todas as cores) ou de
duas ou mais cores basicas se reflete num objeto.

Cores Subtrativas

Figura 3 — Triade subtrativa (RYB)
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Assim, se tivermos uma superficie e nela incidirem as
radiagOes das trés cores, e a azul e a amarela forem ab-
sorvidas veremos essa superficie com a cor verde. Se as
trés cores forem absorvidas, veremos a superficie como
preta. Para vermos como branca, as trés cores devem
ser refletidas.

Veja que existem proporg¢des corretas de cada cor pri-
maria para que obtenhamos as demais. Tabelas com as
proporcdes e graficos sdo consultados pelos que traba-
Iham com cores.

Essas cores sdo utilizadas mais pela industria grafica
em que as paginas impressas nao emitem luz, mas de-
pendem da luz externa para serem vistas. Elas séo usa-
das para as aplicagdes refletivas.

Para a eletrénica, por exemplo, no caso dos LEDs, dis-
plays etc. usamos outra abordagem para a produgéo das
cores, pois elas vém de fontes emissivas e nao refletivas.
Os LEDs, displays e ldmpadas emitem luz. Assim, usa-
mos as cores da triade aditiva mostrada na figura 4.

Triade de cores aditivas

Figura 4 — A triade aditiva

Para estas, conforme vemos temos a utilizagéo de ver-
melho (R), verde (G) e azul (B) — Red, Green e Blue.

A combinagédo da emissdo das trés cores nos da o
branco diferentemente da absor¢do das trés cores no
modo subtrativo que nos da o preto.

CONCLUSAO

Assim, para o caso dos displays, eles ndo operam por
absorgao, mas por emissao, sendo o modelo RGB adota-
do neste caso. A combinagado dessas cores para produzir
cores mais claras oferece um bom contraste com as telas
escuras. Além disso, o verde é a cor para a qual 0os nos-
sos olhos apresentam a maior sensibilidade.

Se usassemos o CMK que é o ciano, magenta, na
excitagcao dos trés pontos obteriamos o preto (as cores
combinadas seriam absorvidas). Observe pela figura que
usando RGB obtemos o branco para a excitagdo dos 3

pixels e para o RYB obtemos o preto. Para o RYB teriam
de ser desligados os 3 LEDs e apareceria o fundo branco
que depende apenas da luz externa. Nao seria claro!

Figura 5 — As triades na pratica

E por esse motivo que as triades dos displays se ba-
seiam no RGB e ndo RYB. Os LEDs e as telas séo for-
mados por chips que emitem essas cores de forma inde-
pendente, e a combinagao da intensidade de emisséo de
cada um nos possibilita obter todas as cores do espectro.
Figura 6

Figura 6 — Um LED RGB

No site temos um interessante artigo capaz de gerar
luz de qualquer cor usando um LED RGB que pode ser
adquirido com facilidade pela internet. Trata-se de um
circuito que pode ser usado em demonstragdes, aulas,
feiras de ciéncias e até para decoragao.

https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/ideias-di-
cas-e-informacoes-uteis/526-sete-cores-com-tres-leds.
html
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4700 10K Verm. de saida e rodar um programa aleatério que gere infinitas
+8Y . R
cores para efeitos de luz. Com uma boa etapa de potén-

cia ele pode alimentar tiras de LEDs de alta poténcia e ser

47041 10K Yerde
|>—C:)—t¢———@——" usado em grandes ambientes.

4700 10K Azul Dependendo da poténcia do LED usado, os potenci6-

metros podem ser reduzidos para 2k2 ou 4k7 e os re-

- sistores para valores tdo baixos como 47 ohms. A tabela

Figura 7 — Circuito para estudar cores mostra algumas das cores que podem ser obtidas.

Com o circuito mostrado na figura 7 podemos ajustar os

LED
trés potenciémetros de qualquer maneira obtendo assim Cor Obtida Verde Azul Vermelho
infinitas combinagdes e, portanto, infinitas cores. Um bom :i‘”l’“'a i X
L o o u — = e
circuito para aulas de 6tica para se estudar a composigéo Turquesa X X
das cores. Podemos dizer que se trata de um “disco de —Verde X
iq Amarelo X X
newton de estado solido”. Vermelho ol
. A . . Branco X X X
E, é claro, se vocé for bom de projetos com microcon-
troldores pode fazer o acionamento direto pelas portas Tabela — Cores obtidas
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