Como programar microcontroladores: principais fatores

gue vocé deve se atentar e mais...
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EDITORIAL
Prezado leitor,
Bem vindo a Revista INCB Eletrénica n® 15!

Nesta edicao, trazemos a vocé uma selegédo de temas relevantes para quem
se interessa por eletronica, tanto para fins profissionais quanto para hobby e
estudos.

Em Dicas e Informag¢des, abordamos os Alternistores, componentes que
sdo utilizados em fontes chaveadas e inversores, além de palavras em inglés
para eletrénica que comegam com a letra X.

Na sec¢ao de Instrumentagao, apresentamos o Medidor de Absorcao de
Antonio Carlos Gasparetti ELF, que € um instrumento usado para medir campos elétricos e magnéticos
de frequéncia extremamente baixa. Também falamos sobre o osciloscopio digi-

tal de amostragem, um equipamento importante para a analise de sinais eletronicos.

No tépico de Microcontroladores, discutimos sobre como programa-los e os principais fatores que devem
ser observados nesse processo.

Destacamos também os novos componentes: o Potencidmetro sensor de membrana, que € um sensor de
posicdo comumente utilizado em aplicagbes de automagéao industrial, € o Controlador de Fluxo de massa
SFC6000, um componente essencial para medi¢cao de fluxo em processos industriais.

Em Noticias e Componentes, apresentamos as Ultimas novidades do mercado de eletrénica, incluindo
o langamento do conversor DC/DC LM5160-Q1 da Texas Instruments e o novo sensor LiDAR da Velodyne.

Na sec¢ao de Reparagao, trazemos métodos para localizar componentes em curto e dicas para preencher
fichas de reparagao.

Por fim, para os apaixonados por Valvulas, apresentamos o amplificador valvulado PIC-ECL82, um ampli-
ficador a véalvula gerenciado por microcontrolador PIC!

Faremos uma série de artigos com detalhes sobre o projeto e a construgdo do equipamento.

Esperamos que esta edigdo da Revista INCB Eletronica seja util e interessante para vocé, tanto em seu
trabalho quanto em seu hobby e seus estudos.

Boa leitura!
Forte Abrago!

EDITORIAL Il - O PASSADO E FUTURO DAS REVISTAS DE
ELETRONICA

Estamos levando até vocé mais uma edigdo da Revista INCB, a Revis-
ta do Instituto Newton C. Braga. Uma revista com um ar nostalgico das
revistas dos velhos tempos, mas com uma abordagem moderna conten-
do assuntos de todos os tempos. Mais uma vez, selecionamos artigos
de diversos colaboradores, escrevendo sobre assuntos de momento,
lembrando coisas do passado e ensinando muito. Uma revista que deve

Mewton C. Braga ser baixada, guardada e servir de material de consulta, ndo sé para ago-

ra, mas para todos os tempos, como sao ainda as revistas antigas que

fizemos. Para elas, vocé que tem poucas, perdeu sua cole¢gdo ou doou pensando que n&o precisaria mais

delas, temos a informar que os seus artigos estdo todos no nosso site (www.newtoncbraga.com.br) que é o

seu ponto central de consulta de materiais técnicos, muitos dos quais servem de base para nossos artigos,

sendo atualizados e outros sendo levados como uma boa lembranga do passado. Mantenha sua revista vir-

tual ou impressa ao seu alcance. Vocé nao sabe quando vai precisar consultar seu conteudo. Tenham uma
boa leitura.
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DICAS
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FALANDO DE ALTERNISTORES

— Newton C. Braga

Mais do que simples triacs, alternistores consistem
numa familia de diodos de 4 camadas ou triacs que tém
caracteristicas bilaterais de conducgado, especialmente
projetados para operar com a alimentagdo da rede de
energia. Ja fizemos outros artigos sobre este componen-
tes ( https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/como-
-funciona/15541-como-funciona-o-alternistor-art4056.
html ), mas vamos além com este artigo.

Esses componentes consistem basicamente em ftria-
CS que possuem suas caracteristicas melhoradas para
poder suportar transientes e ndo necessitar de circuitos
snubbers, conforme mostra a figura 1.

o—— Load }
C——

- 7y

Figura 1 — Operacéo tipica de um triac comum com o
circuito snubber (RC)

Os snubbers sao circuitos amortecedores, formados
por um resistor e um capacitor em série (normalmente
100 nF x 330 ohms em SCRs ou triacs ligados na rede de
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energia) cuja finalidade é amortecer os transientes de alta
tensdo que ocorrem na comutagéo de uma carga.

Estes transientes tanto podem causar interferéncias
como forgar o dispositivo de comutagao, chegando a cau-
sar sua queima. Snubbers também sao utilizados para
proteger contatos de relé absorvendo a energia gerada
na comutacao de cargas indutivas.

A curva da figura 2 mostra a diferenga de comporta-
mento entre Triacs comuns e alternistores, que ndo ne-
cessitam de snubbers.

Critical
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Figura 2 — Limiar de comutagao de alternistores
e triacs comuns

Essa curva é obtida de um fabricante tradicional de al-
ternistores.

A diferenga entre os alternistores e os triacs comuns
vem do fato de que esses componentes sdo projetados
especificamente para controlar cargas altamente induti-
vas.

Na pratica podemos considerar um triac como dois
SCRs ligados em oposigdo, assim o triac equivalente
deve proporcionar as mesmas caracteristicas de comu-
tagdo desses componentes e para o caso da corrente al-
ternada da rede de energia que rica em transientes, isso
deve ser considerado, surgindo ai o alternistor.

MT2
+ —r——
G
MT1
TRIAC

Veja que, da mesma forma que os triacs comuns, os
alternistores podem operar nos quatro quadrantes.

* Modo I+: MT2 positivo e corrente de comporta
positiva

*  Modo I- : MT2 positivo e corrente de comporta
negativa

. Modo I+ :
positiva

MT2 negativo e corrente de gate

*  Modo llI- :
negativa

MT2 negativo e corrente de gate

As sensibilidades ao disparo nos modos I+ e lll- sdo
maiores.

Um fabricante importante de alternistores é a Littelfuse
cujos componentes sdo distribuidos pela Mouser Electro-
nics. Temos no nosso canal um video em que tratamos
dos alternistores QJxx16xHx da Littelfuse para 16 A com
tensdes de até 600 V.

05 Triacs Alternistores
QJxx16xHx da LittelFuse

E temos um artigo que descreve esse componente de-
talhando as suas caracteristicas.

https://newtoncbraga.com.br/index.php/como-funciona/
15541-como-funciona-o-alternistor-art4056.html
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Os triacs desta série sdo projetados para possibilitar
um manuseio térmico facil e uma capacidade elevada de
operar com surtos. Esses triacs operam nos quadrantes
I, Il e lll sendo ideais para aplicagbes que exijam alta ca-
pacidade de comutagao.
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INGLES PARA ELETRONICA -
PALAVRAS COMECANDO POR X

— Newton C. Braga

A literatura técnica em inglés tem algumas nuances in-
teressantes, da mesma forma que a nossa prépria lingua.
Assim, € comum contrairmos certas palavras, tanto quan-
do conversamos como em situagdes em que precisamos
ser mais rapidos. Em inglés € comum o uso do X no ini-
cio de algumas palavras que entéo sao levadas a formas
contraidas. Esse é o assunto de nosso artigo.

Nota: No nosso site temos a segéo inglés para Eletréni-
ca onde vocé pode aprender muito sobre o uso do idioma
em tecnologia.

Na literatura técnica em inglés é comum encontrarmos
termos em que o grupo de letras inicial “trans” ou “crys”
é trocado pela letra X. A finalidade disso vem da propria

necessidade de termos palavras mais curtas quando elas
devam ser transmitidas por telégrafo.

Na telegrafia, transmitir 3 ou 4 letras significa transmitir
até mais de 10 simbolos. Por exemplo, para transmitir o
grupo de letras trans temos:

Sao 11 simbolos. Para transmitir o X temos apenas 4:

E uma boa economia. Assim, diversas palavras que
comegam com trans ou ainda crys tem esse inicio subs-
tituido por X.

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 15 - MARCO/ABRIL /2023



Mas, de onde vem o X para substituir o “trans”, por
exemplo. Segundo alguns autores teria vindo do fato de
que “trans” vem de transposigéo ou “cruzar” que também
pode ser associada a palavra “cross”.

Assim, a ideia de transposigdo ou cruzamento pode ser
associada representada por uma cruz e a letra X é uma
cruz;

Vamos dar alguns exemplos:

Xducer — para transducer ou transdutor

Xoff — para transmitter OFF
E, fora da eletronica:
Xport - para transport

Xmas — para Christmas (Natal) — para esta existe a ex-
plicacao de que o X é ba realidade a letra grega “chi” que

se grafa de forma bastante semelhante ao X ou seja x.

Vamos dar um exemplo de como esses termos podem

Xmtr - para Transmitter ou transmissor — nesse caso, o
restante da palavra também foi contraido.

ser encontrados num texto simples:

I built a 1 Xistor Xmtr controlled by a 1 MHz Xtal. It had
Xistor — para transistor )
excellent performance with a large range.

Xmit — outra forma usada para transmitter ou transmis-
sor Tradugéo:

Xtal — para Crystal ou cristal Construi um Xmtr (transmissor) com 1 Xistor (transistor)

Xor — para exclusive OR ou OU exclusivo e com a frequéncia controlada por um Xtal (cristal) de 1

Xon — para transmitter ON MHz. Teve excelente desempenho com um bom alcance.

Newton C-Bragd

Introducao a Bidonica com
R Projetos Eletronicos
Introducdoia §

Esta obra é uma introducao ao estudo da bionica (biologia
+ Engenharia Mecanica e Eletrénica) utilizando projetos
eletrénicos praticos. Com a finalidade de ajudar um pouco
0s que desejam entrar de uma forma mais intensa neste
maravilhoso campo das aplicacoes tecnoldgicas linkadas
aos seres vivos este livro tras uma coletanea de artigos e
textos importantes, selecionados numa ordem légica, com
o unico objetivo de introduzir esta ciéncia aos estudantes
e professores que desejam preparar um curso e
profissionais, como também os makers que pretendem
reriar um produto de uma tecnologia totalmente nova quer
‘seja para uma aplicacao agropecuaria, para colocar em
‘\pets, ou mesmo para usar nhum vestivel ou num objeto de

uso humano ou animal conectado a Internet,
A

e-Books ou Impresso
Clique ou Fotografe o QR-Code
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MEDIDOR DE ABSORCAO DE ELF

= Newton C. Braga

Muito se comenta sobre os perigos das radia¢des emitidas pe-
los equipamentos eletronicos, desde as de baixas frequéncias
representadas por campos de eletrodomésticos até as das mais
altas frequéncias, produzidas por celulares, microondas e ou-
tros. No entanto, nos ultimos tempos existe uma especial preo-
cupagao com 0s perigos que os campos magnéticos de baixa
frequéncia podem representar para as pessoas.

Campos magnéticos produzidos por equipamentos domésti-
cos, linhas de transmisséo, transformadores e outros dispositi-
vos, tém sido associados as mais diversas doencas, incluindo-se
a leucemia e algumas outras formas de cancer.

Mas, o perigo maior vem do fato de que ndo sentimos esses
campos e nem os vemos. Como entdo saber se estamos ab-
sorvendo esse tipo de radiagdo em nosso ambiente de trabalho
ou em nossa casa? E justamente disso que vamos tratar nesse
artigo ensinando o leitor a montar um medidor de energia eletro-
magnética de baixa frequéncia ou ELF.

As discussdes sobre os reais efeitos dos campos eletromag-
néticos de baixas frequéncias, como os criados por equipamen-
tos de uso doméstico, linhas de transmissdo e muitos outros
tém levado as autoridades a estabelecer diversas normas para
medir a exposi¢do excessiva das pessoas a esse tipo de ra-

diagao.

Se bem que existam normas rigorosas que impedem que ele-
trodomésticos, televisores, monitores de video e muitos outros
equipamentos produzam niveis de radiagdo perigosos, como
saber se outros tipos de equipamentos, instalagdes ou dispositi-

vos estao emitindo radiagdo num nivel perigoso?

Uma linha de transmisséo de alta tensdo, um transformador
de distribuicdo de energia ou mesmo um equipamento antigo
podem gerar campos capazes de nos afetar, conforme mostra

a figura 1.
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Figura 1 - Exposicéo a ELF

O grande problema de tudo isso é que esses campos
sao invisiveis e ndo sao percebidos pelos nossos senti-
dos. Suas consequéncias s6 se tornam palpaveis quando
uma doenca mais grave toma conta de n6és. Uma manei-
ra de se saber se num ambiente existe intensidade de
radiagdo de baixa frequéncia num nivel que possa ser
considerado perigoso é através de um equipamento que
faca sua medida.

Equipamentos profissionais para essa finalidade s&o
caros e fora do alcance das pessoas comuns que entéo,
nao podem saber se estdo ou ndo expostas a campos pe-
rigosos nos locais em que frequentam. O que propomos
€ um circuito muito simples que, ligado a um voltimetro
digital comum permite avaliar a intensidade do campo de
baixa frequéncia num local de forma muito simples.

O circuito ndo é preciso, mas serve para dar uma ideia
de que se algo anormal estd ocorrendo, podemos nos
prevenir e analisar.

OS CAMPOS

A rede de energia trabalha com correntes alternadas
que, no nosso pais, tem uma frequéncia de 60 Hz. Isso

i

.l .}{ _{K % f/-\;i"'
A
1.#-

s s s s ES

Corrente '/ b
Condutor -

Campo magnético
de baixa freqiiéncia

Figura 2 - Geragao do campo

significa que em torno de qualquer condutor que condu-
za essa corrente, teremos um campo magnético de baixa
frequéncia que cria onda eletromagnética das mesmas
frequéncias e cuja intensidade é proporcional a intensida-
de dessa corrente, conforme mostra a figura 2.

Qualquer corpo condutor que esteja no caminho dessa
onda eletromagnético ou sujeito a esse campo, tera indu-
zidas correntes da mesma frequéncia, conforme mostra a
mesma figura. Essas correntes representam energia ab-
sorvida e tém diversos efeitos sobre o organismo como:

a) Aquecimento

O aquecimento € o mesmo que ocorre num forno de
micro-ondas. A energia absorvida converte-se em calor
nas células dos organismos vivos. Se a poténcia absor-
vida for muito alta, a temperatura sobe o suficiente para
cozinhar as células.

No caso dos campos de baixa frequéncia a que esta-
mos sujeitos, normalmente as poténcias absorvidas séo
insuficientes para que esse tipo de efeito ocorra de ma-
neira perigosa.

b) Alteragdes fisiologicas

A captagdo de um campo faz com que sejam induzidas
correntes e essas correntes podem provocar alteragdes
quimicas num meio condutor como é o organismo vivo.
Essas alteragdes seriam responsaveis pelo aparecimento
de tumores e até mesmo modificagbes genéticas.

c) Alteragdes nervosas

Essas alteragbes estao associadas ao fato de que ions
de calcio e potassio, como os responsaveis pela trans-
missdo de impulsos nas jungdes nervosas, S80 resso-
nantes em frequéncias préoximas aos 60 Hz da rede de
energia. Houve até uma proposta recente de se mudar
a frequéncia da rede no sentido de se minimizar os pe-
rigos que a ressonancia desses ions representa para o
organismo. Nao foi adiante, pois tornaria inoperantes to-
dos os dispositivos eletrodomésticos que dependem da
frequéncia para seu funcionamento como os que fazem
uso de motores.

AS MEDIDAS

A quantidade de energia absorvida é medida em Gauss,
sendo o miligauss o submultiplo que mais se adapta ao
uso nas intensidades que normalmente encontramos nas
aplicagbes comuns.

Se levarmos em conta que a absor¢do de uma certa
quantidade de energia por um corpo, COmo 0 NOSSO COr-
po, induz uma certa tensao, podemos associar a tensao
medida nesse corpo a quantidade de energia em mili-
gauss.

Esse é justamente o principio de funcionamento de
nosso medidor de miligauss. A cada 1 V medidos no

11
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corpo podemos associar aproximadamente uma energia
de 250 mGauss. Por exemplo, basta usar a escala do
multimetro em milivolts e dividir o valor por 4 para se ob-
ter a energia absorvida, conforme mostra a figura 3.

Multimetro
digital

Figura 3

Se medirmos, por exemplo, 200 mV teremos uma ener-
gia absorvida de 50 miligauss. Para os padrbes comuns
0 que é e 0 que nao & perigoso pode ser dado por uma
tabela conforme se segue:

Energia Absorvida Nivel de Perigo

Até 5 miligauss Nivel baixo — inofensivo

5 a 25 miligauss Nivel regular — perigo a longo

prazo

25 a 100 miligauss Nivel alto — deve ser evitado

Mais de 100 miligauss Muito alto — perigo extremo

O CIRCUITO

Na figura 4 temos o diagrama do medidor simples de
absorgéo de energia que propomos neste artigo.

oo Mt
200 mV Lo
oul ECIGD rnV

O=1 ol

Sensor

1N4148 | 220pF

Figura 4 - Circuito elétrico

O que temos é um simples detector de onda completa
que transforma o sinal induzido de corrente alternada de
baixa frequéncia numa tensdo que sera aplicada a um
multimetro digital de alta impedancia. A alta impedancia é
absolutamente necessaria nesse caso, pois a intensida-
de do sinal € muito pequena. Multimetros analégicos ndo
funcionariam nesse circuito devido a sua baixa impedan-
cia de entrada.

O multimetro sera utilizado na faixa de 200 mV e even-
tualmente se o sinal detectado for maior, deve-se mudar
para a escala de 2 000 mV (2 V). A montagem do circuito
e extremamente simples, podendo ser feita numa peque-
na ponte de terminais, conforme mostra a figura 5.

Para usar, basta segurar o eletrodo que pode ser um
pedaco de fio ou uma barrinha de metal, conforme mostra
a figura 6. O valor da tenséo lida dara a quantidade de
miligauss que a pessoa absorvera naquele local.

Vermelha

Figura 5 - Sugestao de montagem.

Figura 6 - Eletrodo.

12
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D 0SCILOSCOPIO DIGITAL

OE AMOSTRAGEM

— Newton C. Braga

Podemos contar em nossos dias com excelentes os-
ciloscopios digitais e a custos bastante acessiveis. Os
osciloscopios mais comuns sdo os de amostragem, uma
técnica bastante eficiente que possibilita ndo s6 a obser-
vagéo das formas de onda, mas muito mais. Neste artigo
analisamos essa tecnologia tomando como base o osci-
loscépio de amostragem MP77200009 da Multicomp, que
recebemos recentemente para equipar nosso laboratério
e eventualmente fazer muitos artigos.

Os osciloscopios de amostragem de tempo equivalente
e os osciloscopios de tempo real sao diferentes. A deci-
sdo de qual tipo usar esta diretamente relacionada com o
tipo de trabalho a ser realizado.

Desta forma, neste artigo veremos o modo de funciona-
mento de cada um dos tipos, para que o leitor tenha uma
ideia do que seu osciloscopio pode fazer.

O OSCILOSCOPIO DE TEMPO REAL

O osciloscopio de tempo real nada mais do que um con-
versor analdgico para digital que constantemente captura
o sinal a ser analisado, normalmente um ciclo completo,
num processo de gravagéo continua.

A taxa de amostragem deve ser extremamente alta,
para que o maior numero possivel de pontos do sinal seja
armazenado numa memoria que deve ser igualmente
muito grande. Normalmente a taxa de amostragem deve
ser pelo menos 3 vezes maior do que a frequéncia do
sinal que deve ser observado.

Por exemplo, para um sinal de 300 MHz, a taxa de
amostragem esta em torno de 1 GHz. Este tipo de osci-
loscopio também é denominado de disparo Unico ou “one
shot”.
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Assim, ele pode ser disparado na Um osciloscopio de
tempo real pode ser disparado na chegada dos dados
propriamente ditos, ou mesmo quando a amplitude do si-
nal de entrada atinge um determinado valor. Neste ponto,
o osciloscépio comega a converter a forma de onda ana-
I6gica para dados digitais numa velocidade n&o sincroni-
zada e, portanto, ndo relacionada com a taxa de dados
do sinal de entrada.

Esta taxa de conversdo, conhecida como taxa de
amostragem, é tipicamente derivada de um sinal de clock
interno. O osciloscopio amostra a amplitude do sinal de
entrada e armazena o valor na memodria, e continua com
a proxima amostragem, como ilustrado na figura 1.

Sinal de e e T

entrada

Clock de
amostragem

Sinal de I-l

Disparo

Forma de onda ’
i 4
raconstruida O - @

Figura 1

A principal tarefa do disparo é fornecer um ponto de
referéncia de tempo horizontal para os dados de entrada.

UMA AMOSTRAGEM POR CICLO

Um osciloscépio de tempo de amostragem equivalente,
algumas vezes simplesmente chamado osciloscépio de
amostragem ou sampling oscilloscope, mede apenas a
amplitude instantanea da forma do sinal no instante da
amostragem. Em contraste com um osciloscopio de tem-
po real, o sinal de entrada € amostrado apenas uma vez
por pulso de disparo. No momento seguinte em que o
osciloscépio € amostrado, um pequeno retardo é adicio-
nado e uma outra amostragem tomada.

O numero de amostragens visado determina o nimero
de ciclos necessario para reproduzir a forma de onda. A
largura da faixa de medida é determinada pela resposta
de frequéncia do amostrador que atualmente pode ser
estendida a dezenas de GHz.

METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM

O disparo e a amostragem subsequente para um osci-
loscopio de amostragem de tempo equivalente é diferen-
te de um osciloscépio de tempo real de diversas formas.

Por exemplo, o osciloscépio de amostragem de tempo
equivalente precisa de um disparo explicito para operar e
este disparo precisa estar sincronizado com os dados de
entrada. Tipicamente, este sinal é fornecido pelo usuario
usando um modulo de hardware denominado clock de
recuperagdo. A amostragem opera da seguinte manei-
ra: um evento de disparo inicia a aquisicdo da primeira
amostra e entao o osciloscopio rearma e espera por outro
evento de disparo.

O tempo de rearme é de tipicamente 25 us. O evento
seguinte de disparo inicia a segunda aquisigado e acres-
centa um retardo preciso antes de amostrar o segundo
ponto de dados. Este tempo de retardo incremental é de-
terminado pela base de tempo ajustada e o numero de
tempo de amostragem. Este processo, que ¢ ilustrado na
figura 2, é repetido até que a forma de onda inteira seja
adquirida.

12}
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. . :
reconstrmda(gz Disparo  Amostragem

Figura 2

Disparo no osciloscépio de amostragem de tempo equi-
valente

Existem duas maneiras de se disparar um osciloscépio
de amostragem, e os resultados obtidos sio diferentes
quanto ao formato de video, tanto uma corrente de bits
ou um diagrama de olho. Ver os bits individuais no sinal
permite ao usuario ver as dependéncias do padrdo no
sistema, mas ndo permite para alta resolugdo com um
numero elevado de bits.

De modo a visualizar um trem de bits, o disparo deve
pulsar apenas uma vez durante o periodo do padrao de
entrada e deve estar na mesma localizagéo relativa no
padrdo de bits para cada evento. O sinal de entrada é
entdo amostrado e sob a presenga do evento seguinte
de disparo, o retardo incremental é somada e o trem de
bits € amostrado até que a forma de onda inteira seja
adquirida. De modo a se visualizar o trem de bits num os-
ciloscopio de tempo equivalente, deve-se ter uma forma
de onda repetitiva; de outra maneira um osciloscépio de
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tempo real sera necessario. O processo de disparo para
mostrar uma forma de onda do trem de bits € mostrado
na figura 3.

Monto de Ponto de
disparo amaostragam
2 -1=15bis ", / 2 1= 16 bite
PRES | ]': ] | I | |“ % | | | I | | ",1
i Fearm theo ——retardo sequencial
Coe oo Al Flob----
disparn -
Formade | (%% 1 :""! n
onda [ i ld LIL
recunslruida

Figura 3

O DIAGRAMA DE OLHO

A outra forma de se visualizar o sinal é o diagrama de
olho. Este modo n&o exige uma forma de onda repetitiva
e pode ajudar a determinar ruido, jitter, distor¢éo e inten-
sidade de sinal entre muitas outras medidas. Ele fornece
uma vista estatistica da performance do sistema ja que
ele se parece como uma cobertura de todas as combina-
¢bes de bits na corrente de bits.

O disparo necessario para este modo € um sinal de
clock assincrono. Em cada evento de disparo, permitindo
o tempo de rearme, o osciloscépio amostra os dados e
constréi a combinagado de todas as combinagdes possi-
veis de 0 e 1 na tela. Clocks de taxa maxima assim como
clocks com taxas divididas podem ser usados para dispa-
ro, no entanto se o comprimento do padrdo € um numero
impar da taxa de divisdo do clock, o diagrama de olho
pode ter a auséncia de combinagdes e dessa forma sera
incompleto.

Além disso, se os dados forem usados como seu pro-
prio disparo, o diagrama de olho deve aparecer completo,
mas o osciloscépio somente sera disparado nas frontes
positivas do padrao de dados. Isso deve ser evitado para
se obter medidas precisas com o diagrama de olho. O
processo de disparo para se obter um diagrama de olho é
mostrado na figura 4.

ponto de disparo Fonto de
amostragem

PRBS

Sequential delay

Clock
de

disparo 12
cORCe00 0000000
v v (i
Furma de ondad h’ ‘q
reconstruida A YA A
Lobeoed ob 00000 -
f—um bit —|

Figura 4

OLHOS EM TEMPO REAL

E importante notar que um diagrama de olho pode ser
visto nos novos osciloscépios em tempo real. Estes dia-
gramas de olhos em tempo real ou single-shot (disparo
unico), séo construidos usando um clock recuperado por
software ou um clock explicito externo, fornecido pelo
usuario. Os osciloscopios em tempo real fatia uma longa
forma de onda de captura unica em tempos iguais ao ci-
clo do clock recuperado e sobrepde estes bits para recriar
o diagrama de olho.

Vantagens dos osciloscopios em tempo real:

Capacidade de mostrar eventos transientes que ocor-
ram uma vez

+ Na&o necessita de disparo explicito
* Na&o precisam de formas de onda repetitivas
+ Medem o jitter ciclo por ciclo diretamente

*  Grandes comprimentos de gravagdo/memoria pro-
funda

«  Otimo para reparagao
Vantagens do Osciloscopio por Tempo Equivalente

Baixas taxas de amostragem possibilitando converséo
ADC de alta resolugao

* Largura de faixa maior

* Piso de ruido mais baixo

«  Jitter intrinseco mais baixo

*  Pode incluir médulos frontais e 6pticos

* Pode ser usado para TDR para obter medidas de
impedancia e paradmetro S]

*  Pode alcangar solugdes a prego reduzido.

OSCILOSCOPIO MULTICOMP PRO

li'l-'l!i!;llili_

uidd

Figura 5 - Osciloscopio da Multicomp
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Uma excelente série de osciloscopios de armazena- Veja como comprar € mais caracteristicas no link onde

mento digital a custo acessivel que recomendamos é a o datasheet e outras informagdes podem ser obtidas.
série de dois canais MP7200xx da Multicomp.

Esta série é formada por 3 tipos, de 20 MHz, 50 MHz e
100 MHz com as designag¢des MP72009 US, MP720010
US e MP720011 de 100 MHz.

S&o osciloscopios de amostragem com taxas de amos-
tragem de 100 MS/s a 1 GS/s e uma tela LCD colorida
de 7 polegadas de alta resolugao *00 x 480 pixels). Sdo
osciloscépios ideais para o dia do profissional possibili-
tando o trabalho em circuitos de baixas, médias e altas
frequéncias até os limites indicados.

Veja como comprar € mais caracteristicas no link onde
o datasheet e outras informagdes podem ser obtidas.
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MICROCONTROLADORES

COMO PROGRAMAR MICROCONTRO-
LADORES: PRINCIPAIS FATORES
OUE VOCE DEVE SE ATENTAR.

— Flavio Babos https://flaviobabos.com.br

Vocé pode até ndo saber, mas vocé esta utilizando um
microcontrolador neste exato momento, independente se
vocé esta vendo este artigo de um computador ou de um
smartphone.

Nossa vida esté rodeada por este componente, seja em
computadores, TVs, impressoras, ar-condicionado ou até
mesmo nos automoveis. Entdo, conhecer e saber utilizar
um microcontrolador € uma habilidade que se torna cada
vez mais mandatédria na area profissional da elétrica e da
eletronica.

Neste artigo abordaremos tudo sobre este componente
que ¢ indispensavel para nossa vida atualmente, o que

é, para que serve, principais modelos e como utilizar um
microcontrolador, mesmo que vocé nao tenha um.

O QUE SAO MICROCONTROLADORES E QUAL
SUA APLICAGAO?

Os microcontroladores sdo componentes eletrdnicos
compactos que incorporam um processador, memoria e
periféricos de entrada e saida em um unico chip. Esses
componentes trabalham juntos para controlar sistemas
ou processos em tempo real, tornando-os ideais para
aplicagdes onde é necessario realizar tarefas especificas.

Este componente € amplamente utilizado em uma
variedade de aplicacdes e dispositivos tecnoldgicos de
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internet das coisas, incluindo eletrodomésticos (maqui-
nas de lavar, fornos elétricos, fogbes elétricos, ar-con-
dicionado, chuveiros elétricos), sistemas de automacéo
industrial, automoveis, dispositivos médicos, sistemas de
controle de acesso, entre outros.

Eles sdo programaveis, o que significa que o usuario
pode escrever um software personalizado para o disposi-
tivo, permitindo a adaptacéo a diferentes aplicagdes.

PRINCIPAIS FABRICANTES DE MODELOS DE
MICROCONTROLADORES

Existem varios fabricantes de microcontroladores no
mercado, sendo que cada um possui suas proprias ca-
racteristicas, recursos e vantagens. Alguns dos principais
fabricantes de microcontroladores sao:

1. Microchip Technology: a Microchip é uma das prin-
cipais empresas do setor de microcontroladores,
oferecendo uma ampla variedade de dispositivos
para diferentes aplicagdes, incluindo a familia PIC,
dsPIC e AVR.

2. Texas Instruments: a Texas Instruments & outra
empresa lider no setor de microcontroladores, ofe-
recendo dispositivos para uma ampla variedade de
aplicagdes, incluindo a familia MSP430 e Tiva C.

3. STMicroelectronics: a STMicroelectronics € uma
empresa europeia que oferece uma ampla gama
de microcontroladores para diferentes aplicagdes,
incluindo a familia STM32 e STM8, que sa&o micro-
controladores extremamente potentes e que estao
dominando um espago do mercado pela adogao
dos desenvolvedores.

4. Atmel: a Atmel é uma empresa que oferece uma
ampla gama de microcontroladores, incluindo a fa-
milia AVR e SAM. A atmel foi comprada pela Micro-
chip em 2016 e a placa de desenvolvimento mais
conhecida do mundo utiliza seus microcontrolado-
res, o Arduino.

Esses sdo apenas alguns dos principais fabricantes de
microcontroladores, e ha muitos outros no mercado. A es-
colha do fabricante depende das necessidades e requisi-
tos especificos de cada projeto ou aplicagao.

O MICROCONTROLADOR PIC16F628A

O PIC16F628A, ¢ um poderoso microcontrolador de
8-bits, muito simples de se programar. Sendo o oferecido
em varios tipos de encapsulamentos. As principais carac-
teristicas desse componente s&o:

. Oscilador Interno de 4MHz;
. 128 bytes de EEPROM,;
»  Canais de Capture/Compare e PWM;

+ USART;

*  Watchdog Timer com oscilador independente;
+ Tensao de operagdo de 2.0 a 5.5V,

* 16 pinos Input e Output;

+ 3 Timers de 8 bits.

Um ponto negativo é o PIC16F628 ndo possui um con-
versor analogico-digital (ADC) integrado em sua arqui-
tetura, a auséncia de um ADC pode ser uma limitagdo
para algumas aplicagdes que requerem a leitura de sinais
analdgicos.

Os pinos do PIC16F628A sao encontrados em seu da-
tasheet, onde sao individualmente explicados. Na figura 1
exibimos essa relagdo de pinos para melhor entendimen-
to do componente.

o
RA2/ANZ/VRCT o] 18]« = RA1/AN1
RAZANCMPT +——] | 2 17 [Je—» rAoAND
RMHOCKI#CMPE*——[ 3 § 16 [ J+— RATIOSC1/CLKIN
RASMCLRVPR —-{ 4 % 15 [ Je—= RABIOSC2/CLKOUT
vss —-[ b ﬁ 14 }— vnn
RBOANT+——{|6 £ 13[]«—RB7/T10SIPCD

RB1/RX/DT+—{ |7 S 12 ]-—- RB6/T10SO/T1CKIPGC

HB2II)UL‘K<—>I— 8 1 ]« rp5

RB3/CCP1 -'——L 9 10 Jv—r RB4/PGM

Figura 1

Como vimos do pino RAO ao RA7 podemos configura-
-lo como entrada ou saida, ele se aplica para os pinos de
RB. Além de atuar de entrada e saida digital, alguns pinos
possuem fungdes especiais como comunicagdo UART,
entrada para oscilador externo por exemplo.

CRIANDO UM PROGRAMA SIMPLES PARA UM
MICROCONTROLADOR PIC16F628A

Nesta aplicagdo vamos utilizar um PIC16F628A e fazer
um programa para comanda-lo e acender 3 LEDs e apa-
gar a cada 1 segundo. Sera explicado passo a passo para
criar o projeto e simula-lo.

INSTALANDO O MPLAB X

O primeiro passo neste exemplo é instalar a IDE de
programacao da Microchip, onde vocé podera facilmen-
te fazer o download no site do fabricante. A instalagéo &
simples e basicamente se resume em aceitar os termos e
clicar em “next”, até concluir o processo.

INSTALANDO O COMPILADOR XC8

O segundo e importante passo para conseguir utilizar
os PICs da familia 16F ¢ a instalagdo do compilador XC8.
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O compilador também ¢é disponibilizado para download pelo microchip gratuitamente, e a instalagéo é simples como a
instalagdo do MPLAB descrito no paragrafo anterior.

CRIANDO O PROJETO COM MPLAB X

Ap0s finalizada a instalagédo dos dois itens anteriores, teremos instalado o ambiente de desenvolvimento da Microchip.
A primeira vista a pagina inicial da IDE é a exibida na figura 2.

File Edil View Nawgele Source Refactor Production Debug Tean Tools Windew Help Q Search (Cirl+]
afal® L B - PCiOaD| [2dtc i Wiln0ibarkD | Hewde I
Proj... x| Servic... | Files O [ StwtPage x \ EE

MPLAB

Painel de ferramentas c\ MICROCHIP
X IDE
va';- LEARN & DISCOVER | MY MPLAB® X IDE | WHAT'S NEW

PROJECTS MY MPLAB® X IDE

L] Up!ﬂ Sample
® Create New
® Impeort Lagacy Recent Projects Microchip Login
® Import Frebuilt
B w10 Already Registered? Mew Lo Micrechip?

E-mad Addreas:

| oam | Forgat Password? RLGISTLR HOW

Oulpul = =

<€—— Janela de Arquivos @—— Janela de Outputs
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Figura 2

Na tela inicial temos alguns elementos importantes a serem explorados, como a barra de menus, o painel de ferramen-
tas, a janela de outputs e a janela de arquivos. Nos proximos passos veremos como criar o projeto do programa proposto.

Em “File” na “barra de menus”, clicar em “new project” (figura 3).

File |[dit View Mavigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help

V| Mew Project... CtrloShifteN | e D b - -H . g
T New File... Ctrl+N —

fLPage x
(a8 Open Project... Ctrl+ Shifts O

Upen Kecent Project H .
s ¢8| MPLAB

Close Project
Cluse Other Projects

Close All Projects

Open File...
Open Recent File
Project Groups... = ROJ ECTS
Project Properties ® Open Sample
Save Ctrl+S * Create New
A ® Import Legacy Recent Projects
Save Al CtrleShiftsS W Import Erebilit
B8 Tests_LED
Page Sctup...
Print.. Ltrl+Alt+Shitt+F
Print to HTML...
Fxit

Figura 3
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Abrira uma janela guia para criagéo do projeto, devemos selecionar “standalone project” e prosseguir clicando em “next”
(figura 4).

lew Project

Steps

Choose Project
1. Choose Project Q, Filter:
2 pEs
Categories:
|2 Microchip Embedded [ Standalone Project
L3 Other Embedded T 320 MCC HarmarTy Project
[a Samples @ Existing MPLAE IDE w8 Project
i[53 Generic (& Prebuilt (Hex, Loadable Image) Project
{5 User Makefile Project
(& Library Project
@ Import START MPLAB Project
(& Import Atmel Studio Project
Description:

Creates a new standalone application project. It uses an IDE-generated makefile to build your
project.

< Back Finish Cancel Help

Figura 4

Em seguida devemos inserir e selecionar o “device”, no caso o microcontrolador que usaremos em nosso projeto, que
€ 0 PIC16F628A e clicar em “next” (figura 5).

New Project

Steps Select Device

1. Choose Project

2. Select Device

3. Select Header Family: All Families i
4, Select Plugin Board

5. Select Compiler
]

B Bt Nome Device: | PIC16FG28A v I
Falder

Toal: Mo Tool ~ | []Show Al

< Back | Finish Cancel Help

Figura 5
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Na janela seguinte, ndo precisamos realizar nenhuma alteragéo e passar para a préxima (figura 6).

Steps Select Header
1. Choose Project
2. Select Device * OPTIOMAL: Please select an assodated debug header if prezent
3. Select Header
4, Select Plugin Board . o .
N o Supported Debug Header: None ~ Required for Debug
6. Gelect Project Name and
Folder

A debug header is a device made especially for debugging. It provides
extras pins and in some cases extra debugging capabilities.

X IDE
-

< Back Next = Finish Cancel Help

Figura 6

Nesta etapa fica evidente a importancia da instalagdo do compilador XC8, neste momento devemos selecionar qual
compilador utilizaremos em nosso projeto, existem varios outros, mas instalamos e usaremos o XC8, feito isso podemos
clicar em “next” (figura 7).

MNew Project

Steps Select Compiler

Choose Praject
Select Device riompiler Toolchains
Select Header NCE

Select Plugin Board 8 (v2.41) [D: o Files v iD\eBW 2. :
B e compicr 8 (v2.41) [D:\Program Files\Microchipxc8\w 2. 41\bin]
Select Project Mame and
Falder

CINT PR

< Back Finish Cancel Help

Figura 7
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A Ultima fase da criagédo do projeto requer inserimos o nome do projeto no campo “Project Name” e o caminho que o
computador ira salvar o projeto em “Project Location”. Neste momento vocé pode selecionar o nome e o caminho que
deseja e clicar em finalizar (figura 8).

Mew Project

Steps Select Project Name and Folder

LI,

Choose Project
Select Device I Project Name: LED_Blinking I
Select Header

Select Plugin Board
Select Compiler

Select Project Name and
Folder Project Folder: \Userswitor_000\Documents\Project_1Y.ED_Blinking. X

I Project Location: D:Wsers'vitor_000\Documents 'n,Project_JI I Browse...

Owverwrite existing project.
Also delete sources.
Set as main project

[] Use project location as the project folder

X IDE
v’
v Encoding: 150-8855-1

< Back Mext = Cancel Help

Figura 8

Assim que feito o Ultimo passo, alguns arquivos e pastas do projeto aparecerdo na janela de arquivos, porém a pasta
que contém o codigo principal por padrdo vem vazia.

Neste caso temos que inserir o arquivo do cédigo principal, para isso devemos clicar com o bot&o direito em cima de
“Source File”, em seguida “New” e entdo “main.c” (figura 9).

P D B TB PR VRO

[El Classes h

a - Dashboard Oh

LED_Blinkin

ﬁ MNavigator

Proj... x| Servic... | Files & |[ StartPage x|

LED_Blinking

&-[F Libraries { @O Directory..
[ Loadables MNew Logical Folder
Add Existing ltem... ] xcB_header.h...
Add Existing Items from Folders... 'EI avr-main.c...
Find... ﬁ'_] pic_8b_asm_func.asm...
o [ TextFile..
Copy Other...
Paste Cirl+V
_ Recent Projects
Remowve From Project
Rename...
Properties

(]l

Figura 9
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Neste momento abrird uma janela para a criagdo deste arquivo. Geralmente € necessario inserir apenas o nome dese-
jado e clicar em finalizar, conforme mostra a figura 10.

Steps Mame and Location
1. Choose File Type | File Mame: |main.d |
2. Name and Location
Extension: |c
Set this Extension as Default
Project: LED_Blinking
Folder: Browse...

Created File: |D:\Userslvitor_000\Documents'\Project_1YLED_Blinking.Xmain.c

< Back Mext = Cancel Help

Figura 10

Com isso, veremos a criagéo do arquivo “main.c” dentro da pasta “Source Files”. Clicando duas vezes o arquivo se
abrird e veremos uma configuragéao inicial assim como o da figura 11.

! X IDE v6.05 - LED_Blinking : default
File Edit View Mavigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help

PEES D

' [default

P | Proj.. x| Servic... i'-ﬁks ': = | Start Page xlE] main.c

§ ag LED_Blinking Source | History @ | ‘
" - Header Files

é G- Important Files L

e2 Linker File 2
—_— i 3 io Bab
] Source Files

= a

- 3 5

T - IDraries 2 - b - o
i; G+ [EF Loadables b

& 7

: g

2

= 9 #include -:x:.'.’.::-l

o 10

= 11 void main(void) {

= 12 return;

S 13 }

E 14

Figura 11

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 15 - MARCO/ABRIL /2023



Neste momento temos tudo o que é necessario para criar qualquer projeto para o PIC16F628A, e podemos aplicar este
conhecimento para criar um projeto para qualquer microcontrolador da familia PIC.

Podemos entdo seguir adiante com a elaboragéo do projeto proposto.

A primeira coisa a se fazer em qualquer projeto que utilize um PIC é declarar as diretivas pragma, que realizam a con-
figuragao basica do microcontrolador, antes de entrar no cadigo.

Para encontrar essa configuracdo, na barra de menus, em “Window”, devemos acessar a opc¢ao “Target Memory Views”
e selecionar “Configuration Bits” (figura 12).

File Edit View Mavigate Source Refactor Production Debug Team Toolchrp

T B @ |en =l B - i | MPLABS Code Configurator vs ’s 2 & v PCiox0) |2dce s WiOx0:bark 0| Howda T
: = ; Kit Window T .
(=2} | p"é * | Servic... Files | = Il StartPage = Emanr: ® LTj Projects Curl+1
= LED Blinnkir z = : = e
b 5 i Hea:;l:::s Sowce | tistory T |[& Bl = mMpLAB Discover ol & akf
5 ;
& = i Pl 1| E [ Files Crls2
&l ¥ Tipor
(&) Linker Fies = 1@ Crasses Crrl+9
=5 = [ﬂjJ 5_0‘*"0': Files :: = Tﬁ Favorites Crri+3
- ] main.c LB senices Crri+5
L w1 Lbraries 9 N
i; it @ Landablas £ # Dachboard
a 7 @ Nawnigator Ctrls 7
5 5 P& Action items Ctrisb
£ 5 #include <xc.h
£ i L5 ET CtrlsShift+b
[=1 m
= 11 void main (void) U3 Output Chrlsd
% 12 return; Editer Ctrls)
_‘g 13 Debugging ¥
s
2 1 Web »
%
o IDE Tools ¥
Target Memory Views '@ Program Memory
Simulator 1@ File Registers
&) Programming Center & SFRs
Configuration Bits
Conligure Window g 9
X & EEData Memory
Reset Windows
% & User ID Memory
£ Llose Window CtrisW
e x] Close All Documents Chrle Shitt= W

Close Other Documents
Document Groups b
Documents... Shift+F4

Figura 12

Essa janela que se abrira, apresenta um menu selecionavel com todas as configuragdes iniciais do microcontrolador
utilizado. O desenvolvedor deve conhecer cada opgao através do datasheet e adapta-lo a cada projeto (figura 13).

| Configuration Bits = =
L) hddress Hame  Value Field Option Cacegory Seroing =
= | 2007 CONFIG IFFF - - - = =
= TH] 13 FoSC  EXIRCCLE | Oaciliato lection bita R vscillator: CLEOUT funciion on PAG/OSCI/CLEOUT pin, Resistor and Capacitor on BAT/OSCL/CLEIN
g 1 WDTE  OH nable bit WOT enabled
1 PWRIE OFF EWRI disabled
il 1 HCLRE 0N FAS/HCLR/VEE pin function i3 MOLR
: 1 BOREN  OH Brown-out Detect Enable bit BOD enabled
O f 1 e o Low-Voltage Programming Enable bit BB BGH pin has PGH tion, low-voltage programming enabled
| 1 CED  OFF Data EE Memory Code Protection bit Data memory code protection aff
[ 1 3 CFF Flaah Program Hemory Code Frotection bit Code protecticn off
w
< >
Figura 13
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De acordo com as necessidades desse projeto proposto, utilizaremos as seguintes configuragdes exibidas na imagem
da figura 14.

-
£
-

Addreas Wame  Value Field Optiocn Category
2007 CONFIG 3F58 - -

i B B Cacillacor Selection bite

(Watchdog Timer Enable bit

Power-up Iimer Enable bit

JFRS/MELRARE Fio Functlon Select bit

Brown-out Deteck Enable Bik

Low-Voluage Programming Enable bit S04 EGH pin has PGM function, low-voltage prograsming enabled

bit Data memory code protection off

[Flasn Program Memory Code Protection bit Code protection off

L
L

b

Data FE Hémory Codé Protectd

- L oA

W
< »

Figura 14

Com isso, clicando em “Generate Source Code”, a IDE apresenta estas configuragbées na “Janela de Outputs”, permi-
tindo serem copiadas e coladas diretamente no cddigo (figura 15).

N

}' =
_Output - Confla Bits Source x| Configuration bits | @ |
A

/f PICLCFCZ0A Configuration Dit Settings

/f *C' svurce line cunfiy statements

{f CONFIG

#pragma config FOSC = INIOSCIO /7 Qsclllacor Selection bits (INIOSC oscillacor: I/Q function on RAS/OUSCI/CLKOUI pin, I/¢ functicn on RAT/OSCL/CLEINY
§pragma config WDIE = OFF f#f Watchdog Timer Enable bit (WDT disabled)

$pragma config PWRIE = OFF /f Power-up Timer Enable bit (PWRI disabled]

$pragma config MULRE = OFF /7 RAS/MCLESVFP Fin Function Select bit (HAS/MULR/VFF pin tunction 1s digital input, MULR internally tied to VDD)
#pragma config BUREN = UFF /7 Brown-out Detect Enable bit (BUD disabled)

#pragma config LVP = ON {/f Low-Voltage Frogramming Enable bit (RH4/PFGM pin has P& function, low-voltage programming enabled)

tpragma config CPD = OFF // Data EE Memory Code Protection bit (Data memory code protection off)

#pragma config CP = OFF /7 Flash Program Memory Code Protection bit [Code protection off)

/i tpragma config statements should precede project file includes

// Tse project enmums instead aof gdefine for ON and OFF

tinelude <xec h>

¥

Figura 15

Essa configuracdo deve ser a primeira parte de qualquer cédigo que voce criar, assim como exemplificado na imagem
da figura 16.

LED Blinking : default

File Edit View MNavigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help _Q‘ Seecn
- - [ = —~, v o rigt =} 1T
7 7 ol Q5 € e JE T B DR RUE DD T W - oo e wooimmo] s
& Proj... x servic.. | Hies o |[ sartrage x| mainc x|
=] LED_Blin 9 T | s o8| @ I &
g (= Leo_sumiang sorce | Hotory W@ B -8 -0 T FRGIF L% 00w g0
] @-{if) Header Flles —r
él S0 Impostant Fles i
| ET' Tk F": 19|  #pragma config FUSC = INTUSCULK
| i covcebis 20 contig WDTE = QFF
= i = e 21 A COntig PWRIE = QFF
aa @ & Loraries 22 MCLRE = OFF
g 7 (B Losdables 23 BOREN = OFF x
. 24 LVE = ON Programagio em baixe
£ 25 CPD = OFF
'a‘il 26 CP = oFF
5] 27
- 20 #include <xc.h
-lg, 25
H 30| [ void main(void) [
= 31 return;
® 32| -1
33

Figura 16

Tendo cumprido todas as etapas, seguimos com a elaboragéo do cédigo para controlar os LEDs, neste momento utili-
zaremos as configuragdes de GPIO do microcontrolador.
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Todo o cddigo esta comentado e explicado no seguinte trecho:

/

* Arquivo: main.c

* Criado em 20 de Margo de 2023

*LED_ Blinking

* Este projeto visa introduzir o funcionamento do PIC16F628A,

* utilizando as GPIOs para acionar 3 LEDs, um a cada segundo.

/ CONFIG

*/

#pragma config FOSC = INTOSCCLK // Bits da selegao do oscilador (INTOSCCLK: Pino RA6 funciona como output do

clock,Pino RA7 funciona como 1/O)
#pragma config WDTE = OFF
#pragma config PWRTE = OFF
#pragma config MCLRE = OFF
#pragma config BOREN = OFF
#pragma config LVP = ON
#pragma config CPD = OFF
#pragma config CP = OFF

/l Watchdog Timer Enable bit (WDT desabilitado)

/I Power-up Timer Enable bit (PWRT desabilitado)

/I Configura o pino RA5/MCLR/VPP como I/0, MCLR esta internamente ligado a VDD
/I Detector fr Brown-out (BOD Desabilitado)

/I Programagéao em baixa tens&do Habilitado

I/l Protegéo dos dados da memoria EE (Desabilitado)

/I Protegdo da memoria Flash (Desabilitado)

#define XTAL_FREQ 4000000 // Define a frequéncia de operacgéo do cristal como 4 MHz

#include <xc.h>

void main(void) {

TRISB = 0x00; // Define todas as portas do PortB como saida

PORTB = 0x00; // Define todas as portas do PortB em nivel baixo

while(1)}

PORTBbits.RB0O = 1; //Define a o pino RBO como nivel alto

__delay_ms(1000); //Espera 1 segundo

PORTBbits.RB0 = 0; //Define a o pino RBO como nivel baixo

__delay_ms(1000); //Espera 1 segundo

PORTBbits.RB1 = 1; //Define a o pino RB1 como nivel alto
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__delay_ms(1000); //Espera 1 segundo
PORTBbits.RB1 = 0; //Define a o pino RB1 como nivel baixo
__delay_ms(1000); //Espera 1 segundo

PORTBbits.RB2 = 1; //Define a o pino RB2 como nivel alto
__delay_ms(1000); //Espera 1 segundo

PORTBbits.RB2 = 0; //Define a o pino RB2 como nivel baixo
__delay_ms(1000); //Espera 1 segundo

return;

Finalizando o cédigo, podemos compilar e verificar se todas as etapas foram realizadas com sucesso. Caso sim, a
janela de outputs exibirda a mensagem em verde como mostra a figura 17.

LAE X IDE vb.05 - LED Elinking : default

fit View Mavigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help Q- Search
v o defodt E @ - peoxd| [rdee W00 barkD | Howdo 17
mj... = Sarvic.. Files = || StartPage x| mane e
o Jer s S| ey W@ QRS RGP AAC ([ aE
4 E Header Fiag
5[ Trwelant Files 3
(@ Linker Fies 32| ] void maim(void) {
=+ E Source Hies W
B main M TRISD = 0x00;
; h Pp— 35 PURLE = 0x0U;
- Loadables e
3 while (1} [
i3
35 PORTDbits.RDO
40 __delay_|
41 FORIEDLTS .
42 __delay
13
44 PORTEL
45

16
<
B9 % £ xTALFREQ B
Qutput * {gnfiguration Bits
Comfliy Rils Source = LED Blinking [Build, Load) =

ID Locaticn space used 4h | 4) of 4h bytes  (100.0%)
make|2]: Leaving directory "D:/Users/viter_ UUU/Documents/Uroject_L/LED Hlinking.X'
make[l]: Leaving directory 'D:/Users/vitor ( ccuments/TProject 1/LED Blinking.X'

Toading code 70 /TiTOr_0D00/Doruments/Project_1/TAD_RlInking X/dist/defaulc/proanction/LED_R1inking X produccion hex |

vrogram loaded with pack, PIULeFxex LYW, L.3.42,Hiczechap
Loading completed

L3

L“'%,'

Figura 17

Assim, conseguimos gerar o arquivo para gravar nosso microcontrolador, finalizando a etapa de criagdo do cédigo.

Vale notar que a “Janela de Outputs” também exibe o caminho onde foi salvo o arquivo.hex, para a gravagéo do PIC-
16F628A, esse caminho vai ser importante na hora de importar o cédigo para simula-lo.

APLICAGAO DE UM MICROCONTROLADOR A PARTIR DE UM SOFTWARE

Para simular a aplicagdo utilizando o PIC16F628A, utilizaremos o software Proteus, nele é possivel verificar a maioria
das aplicagdes que o PIC pode realizar, antes mesmo da aplicagdo na vida real.

Para isso entao, veremos passo a passo de como criar um esquematico para simular nossa aplicagao.
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Primeiramente abra o Proteus e crie um esquematico (figura 18).

Feito isso o software abrirda um plano onde se pode inserir 0s componentes, porém antes de inseri-los devemos adicio-

- UNTITLED - Proteus

File System Help

Celfing Slarted

© Schematic Capture

PCB Layout
Simulation

Migration Guide

onal - Home Page

na-los a lista de componentes do projeto (figura 19).

'/ UNTITLED - Proteus 8 Professional - Schematic Capture

File Edit View Tool

Design

Graph Debug Library Template

DEER AFEERHBE~B(@ |bwosn o @

o) Home Page 3¢ /—l*l— Schematic Capture 3 |
e U

Open Project

Recent Projects

MNew Project

MNew Flowchart

Open Sample

D\Userswitor_000\DesktopWitoriTrabalho\Site Flavio BabosWArigr

C\Wsers\Usuario\Documents\MNew Project. pdspr

Systern  Help

Figura 18
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Figura 19

Neste caso usaremos os seguintes componentes:

1 x PIC16F628A
3 x LEDs
3 x Resistores 330R

Quando pressionarmos o botéo “P” indicado na figura anterior, o software abrira uma nova janela com a biblioteca de
componentes disponiveis. Nosso objetivo € encontrar os 3 componentes listados acima:
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Para encontrar o microcontrolador, devemos inserir o modelo PIC16F628A no campo “Keyword” e clicar duas vezes
sobre o resultado ou em “OK” (figura 20).

Fick Devices 7 x>
Keywords: Showng local regulte: 1 Preview
[PrcTsfozen i VEM DLL Mode! [FILTE]
CeyrErTmy | PICIGF626A  PICMICRO  PICI6 Microcontroller (2k8 code, 2248 data, 1288 EPROM, Ports A-B, 1xCCP, 3xTimers, U TSN pywmpvamepyon Triarig
Show only parts with models? [ Al N nwmm [ 1
Catagory: —4] RASMCLR RAGIANGICMP T [——
RANTOCKUCMPZ [
(Al
(All Categonies) RN i
Microprocessor ILs REA/REDT —t—
RB2ITAH i
ROWCCM [~
Ro4 12
RBS5 1L
REQT10S0TICK [—&
RE7/T 108 13

Sulit alegory:

PCE Preview

(Al Sub-rateqories)
PIC16 Family

Manufacturer;

(Al Manufacturers)
Micrechip

> | \on 1& v

By Cye A =T ;
n);,SamaC\.'-, 5, Found more results at ‘Component Search Engine’, press to view e

Figura 20

Para encontrar o LED e o resistor seguimos a mesma légica, optando por escolher modelos genéricos dos componen-
tes.

Agora com os componentes na lista do projeto podemos elaborar o esquematico do projeto. Vale observar no cédigo
que utilizamos a porta GPIO RBO, RB1 e RB2, entéo estas devem ser utilizadas no esquematico também (figura 21).

1
18 17
e RATIOSC1/CLKIM RADMMNO e D1
RABIOSCICLKOUT RALANT == R1
y RAZIAN2VREF [—— — 1
RASMCLR RAIANJCMP [—5= 330R
RANTOCKICMFZ [=—=— LED-BLUE
D2
REOINT |—= R2
REV/RXDT é i ] '
RE2ITHICHK 330R
REZ/CCF1 % LED-BLUE
RB4 [—— [BE]
RES % R3
RE&T1CSOITICK —= — 1 . '
RB7T10S] 330R
i3 LED-BLUE
PIC1BFE28A

Figura 21
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Antes de partir para a simulagdo, devemos configurar os valores das resisténcias para 330 Ohms, e configurar algumas
caracteristicas do microcontrolador PIC, como frequéncia do cristal interno e carregar o cédigo que fizemos no MPLab X.

Para acessar a janela de configuragdo, com o botéo direito clicar sobre o microcontrolador e selecionar a opgao “Edit
Properties” (figura 22).

Drag Object
Edit Properties Ctrl+E
Delete Object

Rotate Clockwise Ctrl+R

UM Rotate Anti-Clockwise Ctrl+1

=1 RATIOSC1ICLKIN
=1 RASOSCHCLHOUT

Rotate 180 degrees
K-Mirror Ctrl+M
Y-Mirror Ctrl+Y

n

=1 RAGMCLR

ize

P «3120Q X |+

Cut To Clipbeard
Copy To Clipboard

{34

B
Et

Goto Part in Design Explorer
Highlight Part in PCE Layout

8
&

PIC15FG28A

)
o

o]

- o

Figura 22

Ajanela que se abre a partir desse momento, possui todas as caracteristicas que podem ser modificadas no microcon-
trolador. Para nés agora o que é importante é a frequéncia do oscilador interno e carregar o arquivo.hex do programa que
elaboramos (figura 23).

Edit Cormponent

Part Reference: |L|1 Hidden: []

Part Value: |F‘IC1EFEEB;’-‘-. Hidden: [] Help
Element: I e T
PCB Package: ||:'”-'I 8 Hide Al w Hidden Pinz
Program File: | Hide Al i Edit Firrnware
ﬁ;snr Clock Frequency: |‘1|""'”'|2 || Hide Al et Cancel
Program Configuration Word: |E""3’FE*E= | Hide Al v

Advanced Properties:

Randomize Program Memory? ~ || No ~ | | Hide All e

Cther Properties:

R TR R R T T PR BN ST S o

Figura 23
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A frequéncia foi definida no cédigo como 4MHz, porém esta pode ser alterada conforme o projeto do desenvolvedor,
respeitando os limites do componente.

O arquivo do programa se encontra naquele caminho que foi gerado junto com a mensagem verde do BUILD quando
compilamos o codigo no MPLab X. Devemos ent&o selecionar este arquivo (figura 24).

Edit Component

Part Reference: (U1 | Hidden: [] ok

Part Value: |PIC16F628A | Hidden: [] G
Element: M ew [ata
PCB Package: DIL18 « |38 Hide mt  ~| | HiddenPFins
e LED_Blinking X production hex E Hide Al ~ | | EditFimware
Processor Clock Frequency: |"'||"'I|H2 — il Cancel
Program Configuration Waord: |ﬂ"‘3FE‘B | Hide Al o

Advanced Properties:

Randomize Program Memary? ~ || No ~ | | Hide All W

Cther Properies:

[ T ST I I . N [ [N, P N TN [P e

Figura 24

Neste momento esta tudo pronto para iniciarmos a simulagéo, para executar esta agdo basta selecionar o botéo de play,
no canto inferior esquerdo da tela e o programa iniciara a simulagédo conforme mostra a figura 25.

B INPUT
= OUTPUT U1
= BIDIR 18 17
4 —=— RATIOSCI/CLKIN RAGAND |—— D1
:|>- % L RART IS KO HATANT :’e R1
B EHASSIS =i RASATETE RAZANICUPY [ 308 .
= [B)lY.Igm'C RANTOCHICMPS 2= LEC-BLUE
D2
%] NG REQINT R2
- RE2TAICK 330R .
HEACGR [~ '[-)E‘;'“LUE
HES fr—
A RES % R3
ROSTICOOTICK [—= —:}—.—
o ro7Tios! 2 330R
® LED-BLUE
FIC|oFozaA 160 I}
N e
6]
A
8
&
Py Il M| @ tobessoves | Roolshedt 1 41000
Figura 25

Se tudo tiver ocorrido perfeitamente, teremos o resultado mostrado na figura 26, a cada segundo o microcontrolador
acende e apaga um dos LEDs.
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U1

i§m mi7
5| RATIOSC1/CLKIN RADIAND o= 01
RABIOSC2ICLKOUT RAUANT [— + R1
i RAZIANZVREF [—— —] ] -
RASMCLR RAANIICMP1 [— 330R
RAHTOCKICMFZ f—= LED-BLUE
D2
REQINT :g ! R2
RE1RXDT [== 1 . - b
RE2TX/CK [— 330R
REZ/CCF1 _9 LED-BLUE
RE4 .1? D3
RES |- R3
REGT10SOITICK! [== LI: . = L
RETT10SI 330R
o LEC-BLUE
FIC16FE284 |H |
o

Figura 26

E esse foi 0 nosso projeto elaborando desde a parte de criagdo do firmware até a simulagao do funcionamento com o
microcontrolador PIC16F628A.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os microcontroladores sdo componentes eletrénicos extremamente Uteis em uma variedade de aplicagées modernas.
Eles permitem o controle de sistemas em tempo real e oferecem a possibilidade de personalizacéo através da programa-
cao.

Ao selecionar um microcontrolador para um projeto ou aplicagéo, € importante considerar uma série de fatores, como
o desempenho, a capacidade de memdria, a quantidade e tipo de periféricos, a interface de comunicagao e o consumo
de energia. Além disso, é fundamental escolher um fabricante confiavel que ofereca suporte e ferramentas de desenvol-
vimento adequadas.

Espero que com essa informagao vocé seja capaz agora de elaborar e explorar seus projetos utilizando este e muitos
outros microcontroladores, nos vemos em um proximo artigo!
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NOVOS COMPONENTES

Customer wiper )
interface

Wiper
UIPMA

Washer (not provided)

| || | Screw (not provided)

Customer UIPMA J

5.5 + 0.1 (working position) —

15
interface 0l

1:1
@3.2+01

|
|
10+ 0.1

e—86 + 0.1—=

POTENCIOMETRO SENSOR

OE MEMBRANA

— Newton C. Braga

Um componente que destacamos neste artigo, talvez
poucos de nossos seguidores conhecam, pois é relativa-
mente novo. Neste artigo falaremos dos potencidmetros
sensores de membrana da Vishay cujo datasheet pode
ser acessado no link no final do artigo e dos quais fizemos
até um video que se encontra no nosso canal do Youtube
que também pode ser visto pelo link no final do artigo.

Mas do que se trata? Os potencidmetros sensores de
deslocamento de membrana ultrafinas da Vishay consis-
tem em componentes na forma de tiras ou circulares que
dependendo do ponto em que vocé pressiona apresenta
uma resisténcia diferente entre 0 e o valor nominal.

Na figura 1 temos os aspectos desses componentes
selados e que por serem lineares tém uma resolugéo in-
finita.

Figura 1 — Os potenciémetros sensores
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MECHANICAL SPECIFICATIONS

PARAMETER UIPMA UIPMC

Design Flexible insulating films Flexible insulating films
Mechanical travel Electrical continuity travel Hectrical continuity travel
Backlash < (0.1 mm < 0.3
Mounting With double-sided adhesive on flat, clean, and dry support
Speed displacement <1.5ms

Drive Force=Z 0.3 N | Torque = 1N cm
Protection class (NFC 20 010) IPG6 (electrical connection and plug excluded]

Maximum alignment fault +1mm |

Os potencidmetros sensores podem ser lineares, na
forma de fitas ou rotacionais, na forma de circulo, confor-
me visto na figura.

Aresisténcia nominal € de 4k7 ohms e a espessura ma-
xima da fita € de 4 mm.

Uma especificagdo importante que determina a corren-
te e a tensdo maxima desses componentes € a dissipa-
¢ao da ordem de 0,1 W por centimetro. A linearidade é da
ordem de 2%.

Pela dissipagao, temos que a corrente maxima reco-
mendada deve ser menor que 1 mA. Trata-se, portanto,
de um dispositivo de controle da baixa poténcia. A cor-
rente recomendada para a maioria dos projetos deve ser
menor que 100 uA.

Uma tabela importante do datasheet é a que da as es-
pecificagdes mecanicas. Essa tabela € mostrada acima.

Temos a seguir as medidas desse componente que
pode vir em diversos formatos mostrados na figura 2.

DIMENSIONS in millimeters
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; — |
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TET + 11 1752 0.5
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!
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Part number: UIPMAXoI4T2XCH -
Theorgtical Electrical Travel Date cods: YV YYWW Top Ry
{TET) ) i [YYYY: the year of manufacture with 4 digits, Botiors
‘MEE%%.O'PE?TH;M’ WW: wesk number with 2 digits)
Schematic 1 Waming:
{pin 3) =
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N e
Ground (pin 1)
Equipotantial voltage areas
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50 100
100 50
150 100
200 100
250 50
Notes

+ Tolerancing according to IS0 8015
+ General tolerances according to I1SO 2768 - mK
"l Ground and Usypgy can be swapped to change the slope sign

Figura 2 — Formatos e dimensdes para o tipo em fita.
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NOVOS COMPONENTES

Para o tipo circular pode-se consultar o datasheet pelo
link.

Conforme podemos ver pelo diagrama da figura 3, os
trés pinos disponiveis correspondem as conexdes elétri-
cas que sdo semelhantes a um potenciémetro tradicional.

Yellow

o— .

A —
Figura 3 — Diagrama elétrico

Na figura 4 temos a construgdo mecanica e o seu prin-
cipio de operagéo.

Deformable
membrane
collector)

~~——Insert

Support :
Caollector / track —J ve track]
contact
Figura 4 — Principio de operagao
UTILIZAGAO

Em video que colocamos no Youtube (veja link) fala-
mos do funcionamento e da utilidade desses sensores,
mostrando inclusive seu funcionamento dindmico desli-
zando nosso dedo sobre um ligado a um multimetro, con-
forme mostra a figura 5.

e
£

Figura 5 — Demonstrando o funcionamento

Os seguidores puderam ver a agulha do multimetro na
escala de resisténcia se mover acompanhando o deslo-
camento de meu dedo.

Para os leitores imaginosos que estejam procurando
um projeto diferente, a simples observagéo do funciona-
mento deste sensor pode levar a se pensar numa grande
quantidade de aplicacdes. Algumas sao dadas a seguir:

+  Controle de volume digital

+  Dimmers

*  Sensores de posi¢cao

+ Instrumentos musicais experimentais

« Dispositivo de ajuda auditiva convertendo em som
a posigao dos dedos

E, certamente muito mais. Gostariamos de ver um pro-
jeto seu usando esses sensores. Para conseguir o seu
acesse o link da Mouser abaixo.

VIDEO:

Potencidmet raos
de Deslocamento
v W W W W

DATASHEET:
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https://youtu.be/-11r-RpIq7c
https://br.mouser.com/datasheet/2/427/uipmauipmc-1762374.pdf
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http://www.ipesi.com.br

NOVOS COMPONENTES

CONTROLADOR DE FLUXO
OE MAS5A SFC6000

=— Renato Paiotti

Este controlador de fluxo de massa da Sensirion che-
gou com um novo conceito no controle de fluxo de diver-
sos tipos de gases. Este sistema consiste num CI onde
existe uma sequéncia de sensores e no centro dele o gas
€ aquecido, conforme o gas passa pelo duto, os senso-
res de temperatura ultrassensiveis medem a temperatura
antes e depois do ponto de aquecimento, assim chamado
principio calorimétrico. Como os sensores estdo distan-
tes do ponto de aquecimento em distancias iguais, com o
valor obtido é possivel calcular qual é o fluxo do gas que
esta sendo analisado e controlado, o tempo de resposta
dos sensores € de 3 a 4 ms. Na figura 1 podemos ver em
detalhes como é feita a medida do fluxo.

Calor

Fluxo Gas

Sensores de Temperatura

1 mm

Figura 1 — Vista em corte do processo de andlise

Silicio

Porém néo é somente a temperatura da parte men-
surada que € analisada, pois o gas em questéo sofre a
acdo da temperatura externa, tanto a temperatura do gas
interno como a analise externa s&o lidas e o sinal analo-
gico é convertida pelo ADC (conversor analdgico digital)
e processadas, assim os valores obtidos podem ser en-
viados via RS485 ou 12C, tanto para um microcontrolador
externo, como para controle do motor acoplado no dispo-
sitivo que gerencia o fluxo, aumentando ou reduzindo sua
velocidade. Na figura 2 temos o diagrama de blocos deste
funcionamento.

Sensor de
Temperatura
amplificador

i de Sinal
Elemento de
sensariamente de

Fluxe de massa

1 ) Processador de
Sinais Digitais

Figura 2 — Diagrama de blocos do funcionamento

A Sensirion conseguiu compactar todo este sistema
num dispositivo com 11 cm de largura por 4,5 cm de altu-
ra, isso sem contar as conexdes dos cabos e dutos. Isso
porque eles conseguiram colocar num unico Cl o micro-
controlador, sensores e dispositivo de controle. Na figura
3 é possivel ver as medidas fisicas.
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Figura 3 — Medidas fisicas
CALIBRAGAO LINKS

Segundo a Sensirion, é possivel calibrar o tipo de gas
que é analisado, baseado nos ajustes gravados na me-
moria do proprio dispositivo, que s

ao configurados usando o software fornecido por eles.
A precisao deste dispositivo fica entre 0,25% na escala
completa e 2,5% no “set point” da analise do O2.

ALGUMAS ADVERTENCIAS

Por usar a calorimetria para analise do fluxo, ndo é
possivel utilizar o SFC6000 para a analise de gases in-
flamaveis, e por causa dos sensores estarem em contato
direto com o gés, este dispositivo ndo pode ser usado
para o controle de gases corrosivos. Como mencionado
pelo proprio fabricante, ele ja é regulado para a analise
do ar, oxigénio, nitrogénio, 6xido nitroso e gas carbénico.
Assim ele pode ser utilizado em automagdes industriais,
area médica e locais que necessitam de um controle de
gases nao inflamaveis ou corrosivos.

https://www.sensirion.com/company/news/press-relea-
ses-and-news/article/the-sfc6000-mass-flow-controller-

-is-available-worldwide

https://br.mouser.com/datasheet/2/682/Sensi-
rion_Mass_Flow_Controllers_and_Meters_SFC6000-

3104929.pdf

https://br.mouser.com/new/sensirion/sensirion-sf-

¢c6000d-controllers/
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https://www.sensirion.com/company/news/press-releases-and-news/article/the-sfc6000-mass-flow-controller-is-available-worldwide
https://www.sensirion.com/company/news/press-releases-and-news/article/the-sfc6000-mass-flow-controller-is-available-worldwide
https://www.sensirion.com/company/news/press-releases-and-news/article/the-sfc6000-mass-flow-controller-is-available-worldwide
https://br.mouser.com/datasheet/2/682/Sensirion_Mass_Flow_Controllers_and_Meters_SFC6000-3104929.pdf
https://br.mouser.com/datasheet/2/682/Sensirion_Mass_Flow_Controllers_and_Meters_SFC6000-3104929.pdf
https://br.mouser.com/datasheet/2/682/Sensirion_Mass_Flow_Controllers_and_Meters_SFC6000-3104929.pdf
https://br.mouser.com/new/sensirion/sensirion-sfc6000d-controllers/
https://br.mouser.com/new/sensirion/sensirion-sfc6000d-controllers/
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g Temos explorado em artigos, em posts, noticias, videos
® € muito mais as aplicagdes dos ultrassons como agente PT & Filters
3— catalizador em diversos processos, como os que envolve ;: /
6 limpeza, reagbes quimicas e até mesmo a movimentagao e .
de objetos. Mais uma noticia sobre suas aplicagées nos
chama a atencso. Ela trata da descoberta por pesquisa- Dmg_
dores do RMIT de que ultrassons podem acelerar em até réservoirs
14 vezes a producéo de hidrogénio nos processos de
o . 1cm
eletrdlise. Usando ultrassons de 10 MHz os pesquisado-
res descobriram que eles podem agitar de tal maneira as

Vg

NOTICIAS

moléculas de agua junto aos eletrodos facilitando a sua
decomposigdo € com
isso a produgdo de
hidrogénio. O método
pode ser bastante im-
portante na criagao de
sistemas limpos para
a produgdo de hidro-
génio que se mostra

um importante com-

bustivel para o futuro.

Fotos da noticia original

Implantes biodegradaveis ativados pela luz forne-
cem medicamentos on demand

Cada vez mais temos aplicagdes que envolvem o uso
da luz, conforme temos frequentemente noticiado e até
mesmo feito artigos. Uma dessas aplicagdes nos vem da
Shirley Ryan Ability Lab e a Northwestern University am-
bas nos estados e que consiste num dispositivo capaz de
liberar automaticamente medicamentos no corpo quando
ativados por luz. Além dessa capacidade, o dispositivo &
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/aenm.202203164

biodegradavel ndo precisando ser removido, pois é ab-
sorvido pelo préprio corpo. Conforme mostram as fotos
do protétipo, quando o dispositivo recebe luz, ele acio-
na o reservatorio correspondente de droga, fazendo com
ela seja liberada. O dispositivo usa um fototransistor que
responde a luz deum determinado comprimento de onda.
Com sua condugédo, a bateria fornece uma corrente ao
reservatério escolhido que entdo por corrosao eletroliti-
ca libera o medicamento. No protétipo, trés reservatérios
podem ser acionados por LEDs externos de acordo com
o medicamento que deve ser liberado. Noticia original no
link abaixo.

Foto da noticia original da Universidade de Michigan

Motores idnicos espaciais potentes

A noticia ndo é nova, circulando ja ha algum tempo nas
midias, mas mostra uma tendéncia que temos acompa-
nhado ja had muitos anos. Os motores i6nicos se tornam
cada vez mais potentes, encontrando aplicagbes praticas
cada vez mais importantes na tecnologia espacial. Sabe-
mos que motores idnicos podem alcangar velocidades
muito altas no espago, chegando a mais de 1/3 da ve-
locidade da luz, mas sua poténcia € muito baixa, o que
quer dizer que para chegar a velocidade maxima uma
nave demoraria um tempo extremamente longo. No en-
tanto, as tecnologias estao evoluindo e com mais potén-
cia podemos ter mais aplicagbes praticas atuais. A ideia
dos pesquisadores que desenvolveram o0 novo propulso

denominado H9 Muscle partiu de uma versao de 9 kW e
conseguiu desenvolver 45 kW, um aumento consideravel.
Usando criptdnio a equipe de pesquisadores da Universi-
dade de Michigan apresentou seu trabalho na 372 Inter-
national Electric Propulsion Conference em Cambridge.
Link para noticia original.

5§ Additional
Shilt Ragistar

Stages
SEA

CLK INH

SN74LV165A e SN74LV165A-Q1 - Registradores de
deslocamento de 8 bits da Texas Instruments

Os registradores de deslocamento de 8 bits SN74L-
V165A/SN74LV165A-Q1 da Texas Instruments sao regis-
tradores de deslocamento de 8 bits de carga paralela pro-
jetados para operacado VCC de 2V a 5,5 V. Os dados sédo
deslocados para a saida serial QH quando o dispositivo
€ cronometrado. O acesso paralelo a cada estagio é for-
necido por oito entradas de dados diretas individuais que
sdo habilitadas por um nivel baixo na entrada de desloca-
mento/carga (SH/LD). Os dispositivos SN74LV165A pos-
suem uma fungéo de inibigdo de clock e uma saida serial
complementada, QH. O SN74LV165A/SN74LV165A-Q1 é
totalmente especificado para aplicagbes de desligamento
parcial usando loff. O circuito loff desativa as saidas, evi-
tando o refluxo de corrente prejudicial através dos dispo-
sitivos quando os dispositivos sdo desligados. Os dispo-
sitivos SN74LV165A-Q1 s&o qualificados pela AEC-Q100
para aplicagdes automotivas. Uma aplicagao tipica para
este dispositivo € aumentar o nUmero de entradas em um
microcontrolador.
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Clique ou fotografe os QRCode para mais detalhes

COMPONENTES

NOTICIAS E COMPONENTES

MAX20402 e MAX20403 - Conversores Automotivos

Buck da Maxim Integrated

Os MAX20402/MAX20403 Automotive Synchronous
Buck Converters consistem em interruptores integrados
para o lado alto e baixo em um invélucro mindsculo. O
MAX20402/MAX20403 fornece até 2,5 A/3,5 A em uma
ampla faixa de tensdo de entrada de 3 V a 36 V. O sinal
PGOOD monitora a qualidade da tensdo. Os ICs operam
em dropout operando em um ciclo de trabalho de 99%,
ideal para aplicagdes automotivas e industriais. O Maxim
MAX20402/MAX20403 fornece tensbes de saida progra-
maveis externamente ou fixadas internamente de 5 V e
3,3 V. Op¢odes de frequéncia interna fixa de 3MHz/2,1MH-
z/400kHz estédo disponiveis, permitindo pequenos com-
ponentes externos e ondulagdo de saida reduzida sem
interferéncia de AM. Quando o SYNC est4 baixo, o
MAX20402/MAX20403 entra automaticamente no modo
de salto em cargas leves com uma corrente quiescente
ultrabaixa de 10pyA sem carga. Um modo PWM forgado
selecionavel por pino também é oferecido, o que ajuda
a melhorar o desempenho de EMI. Os conversores tém
uma opg¢ao de modulagdo de frequéncia de espectro es-
palhado desenvolvida para minimizar as emissoes de ra-

diagdo EMI devido a frequéncia de modulagao.
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Medidor de combustivel autonomo bq34Z100-R2 da
Texas Instruments

O medidor de combustivel autbnomo bg34Z100-R2
da Texas Instruments é um medidor de combustivel tipo
Impedance Track™ para baterias de ions de litio, PbA,
NiMH e NiCd e funciona independentemente das confi-
guragbes de bateria em série. Baterias de 3V a 16,7kV
podem ser facilmente suportadas por meio de um circuito
externo de conversdo de tens&o controlado automatica-
mente para reduzir o consumo de energia do sistema. O
dispositivo bq34Z100-R2 oferece varias opgdes de inter-
face, incluindo um periférico 12C, um periférico HDQ, um
ou quatro LEDs diretos e um pino de saida ALERT. O bg-
34Z100-R2 suporta um expansor de porta externa para
mais de quatro LEDs.

H
N
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https://br.mouser.com/new/maxim-integrated/maxim-max20402-max20403-converters/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=magazine&utm_content=Maixm
c02.jpg
https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-bq34z100-r2-fuel-gauge/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=magazine&utm_content=TI
https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-sn74lv165a-parallel-load-shift-registers/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=magazine&utm_content=TI

Diodos de barreira Schottky RBLQ da ROHM Semi-
conductor

Os diodos de barreira Schottky RBLQ da ROHM Se-
miconductor apresentam uma estrutura Trench MOS que
fornece alta confiabilidade com baixas capacitancias, ten-
sbes diretas e correntes reversas. Os diodos de barreira
Schottky RBLQ moldados por energia sdo embalados nos
estilos TO-252, SOD-128 ou SOD-123FL. As aplicagdes
incluem fontes de alimentagdo de comutagao, diodos de
roda livre e protegéo de polaridade reversa. Opgdes qua-
lificadas para AEC-Q101 estao disponiveis.

Onsemi NCID9311 Isoladores digitais de 3 canais de
alta velocidade da Onsemi

Os isoladores digitais de 3 canais de alta velocidade
onsemi NCID9311 sdo uma solugao de ponta para co-
municagao de sinal digital entre sistemas. Os dispositivos
onsemi NCID9311 apresentam tecnologia de isolamen-
to galvanico, transmitindo sinais sem conduzir loops de
aterramento ou expor os usuarios a tensdes perigosas.
Utilizando a tecnologia patenteada de isolamento de ca-
pacitor fora do chip da onsemi e o design otimizado de
IC, os isoladores digitais fornecem alto isolamento e imu-
nidade a ruidos. Os dispositivos possuem especificagbes
impressionantes de rejeicdo de modo comum e rejeigdo
de fonte de alimentagao.
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https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-bq34z100-r2-fuel-gauge/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=magazine&utm_content=TI
https://br.mouser.com/new/onsemi/onsemi-ncid9311-isolators/

REPARACAD

LOCALIZANDO COMPONENTE EM
CURTO - METODO KELVIN

= Luis Carlos Burgos

Uma linha de alimentagéo seja positiva ou negativa de
qualquer circuito eletrdnico pode entrar em curto. Nes-
ta linha (+B ou -B) podemos ter diversos capacitores,
diodos ou transistores nos quais um deles entrando em
curto a linha toda fica em curto. Assim teremos que tirar
0s componentes para testa-los um a um e descobrir qual
dele é o defeituoso. Porém neste artigo mostrarei o uso
do método Kelvin um pouco modificado para descobrir o
componente ruim sem a necessidade de retirar todos os
componentes que podem deixar a linha de alimentagéo
em curto.

Fio condutor

Figura 1

Um fio bom condutor de eletricidade indicara 0 (zero) Q
de resisténcia medindo com as pontas mais préximas ou
mais distantes entre si como vemos na figura 1.

Na verdade, ndo é que o fio ndo tenha resisténcia e
sim a maioria dos multimetros usados nas bancadas de
técnicos de manutengao ou estudantes de eletrénica ndo
conseguem medir pequenas resisténcias com algumas
dezenas ou alguns miliohms (mQ). Eles ndo medem mQ,
mas mV sim. Entdo usamos um multimetro digital de boa
qualidade para o teste de baixas tensdes, uma fonte de
12 V (pode ser outras tensdes) e uma lampada incandes-
cente ou haldégena (tem que ser de filamento) de 12 V en-
tre 1 e 50 W de poténcia. A lampada deve ser da mesma
tensdo da fonte e esta deve ter capacidade de corrente
maxima maior que a lampada. Faremos um circuito de
lampada em série com a fonte e o circuito em curto. Para
testar o sistema, coloque a lampada em série com um
fio nu bom condutor. A lampada acendera e entdo me-
dimos a tensdo entre dois pontos do condutor, primeiro
mais proximos e depois mais afastados. Observe como
quanto maior a distancia entre os pontos medidos, maior
a resisténcia do fio e maior é a queda de tensdo em mV.
E assim que o método Kelvin funciona, mas colocamos
uma ldmpada em série para limitar a corrente. Veja o pro-
cedimento nas figuras 2 e 3.
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Na figura 4 temos a aplicagdo numa placa de um equi-
pamento, neste caso uma fonte chaveada.

Importante — Apenas aplique o método em um circuito
que voceé ja testou a frio e identificou que ele esta mesmo
em curto. O método apenas descobre qual dos compo-
nentes esta em curto e ndo se o circuito estd em curto.
Nunca aplique em circuito onde n&o haja curto total.

Em nosso exemplo da figura temos trés itens ai des-
tacados na linha de B: Ponte retificadora, capacitor de
poliéster e um transistor MOSFET. Entdo aplicamos a
ldampada em série entre os terminais + e — da ponte reti-
ficadora (linha de +B em curto). A seguir medimos a ten-
sdo em cada componente ligado entre o + e — desta linha
de alimentagdo. O componente que apresentar a menor
tens&o nos terminais € o danificado (em curto). Em nosso
caso é o MOSFET. (figura 4)

APACITOR

=1y N FET ‘ ‘:3:! ,
¥
[zev 1O
zama | ()
w -
Figura 4

Por que isso acontece? Quando colocamos as pontas
no componente em curto temos um “pedaco de fio” bem
curto entre as pontas do multimetro com menor resis-
téncia e por consequéncia menor queda de tensao nele.
Quando colocamos as pontas num componente bom
na linha em curto, temos os terminais deste componen-
te bom, do componente ruim e as trilhas interligando os
dois. Portanto um “pedaco de fio” longo entre as pontas
proporcionando maior resisténcia e maior queda de ten-
sé&o.

Fizemos uma live no canal Burgoseletronica do You-
Tube que podem ser acessadas através dos QR code a
seguir:

Localizar componentes em curto

A Burgoseletronica Ltda vende cursos e livros técnicos

nos enderegos a seguir:

http://burgoseletronica.com.br

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

Canal no YouTube:

www.youtube.com/c/Burgoseletronica05
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https://www.youtube.com/watch?v=pghkPzPfT1c

EXTRAS - FICHAS DE REPARACAOD

(Ficha: 057

Defeito: Desligando ap6s alguns minutos

Marca: Semp Toshiba

Aparelho/Modelo: TV LED DL3253I

Autor: Alexandre J. Nario
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Ao ligar o televisor, o funcionamento
era normal, porém apds alguns minu-
tos o aparelho se desligava com o LED
verde do painel piscando continuamen-
te. Durante o defeito, as tensdes no se-
cundario da fonte pulsavam. Suspeitei
de fugas em algum dos componentes
ativos ou alteragcdes nos capacitores
eletroliticos. Iniciei os testes pelos ca-
pacitores eletroliticos por apresentarem
muitas falhas quando operam em circui-
tos que possuem frequéncias elevadas.
Apo6s algumas analises, encontrei com
pequenas fugas e baixa capacitancia, o
capacitor eletrolitico CP11 de 4,7uF/50V,
componente responsavel por fornecer
ao terminal 1 do integrado ICP1 a tensé&o
de partida da fonte. Fiz a sua substitui-
¢ao por outro de 4,7uF/63V e o problema
foi solucionado. )

(Ficha: 059

Defeito: Funciona de forma intermitente

~

Marca: Philco

Aparelho/Modelo: Forno de Microondas PMS38NP

Autor: Alexandre J. Nario

Com o funcionamento intermitente apre-
sentado pelo aparelho, minhas suspeitas
sobre o defeito recairam basicamente sobre
trés circuitos: alimentagdo, clock e reset.
Com a ajuda do multimetro, constatei que
as tensbes de alimentagédo estavam corre-
tas, mesmo durante a intermiténcia. Em se-
guida, verifiquei o circuito de clock, que tem
o cristal oscilador de 4,19MHz ligado nos
terminais 22 e 23 do microcontrolador U1
(SH69P25). Antes de comegar os testes, dei
leves pancadas com o cabo da chave de fen-
das sobre o cristal e entdo, a cada pancada
o problema se manifestava. Refiz as soldas,
porém o defeito persistiu. Estava, portanto,
descoberta a falha: o cristal oscilador tinha
problemas internos. Feita sua substituicéo,
o defeito ndo mais se manifestou.
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fFicha: 058 | Defeito: Nao Funciona a Conexdo Bluetooth
Marca: JBL Aparelho/Modelo: Caixa de Som Portatil Charge 3
Autor: Alexandre J. Nario

Ao verificar o aparelho, constatei que o
mesmo liga, pareia o bluetooth, mas nao

reproduz som. As demais entradas (auxiliar,
L100

USB e micro USB) funcionam normalmen- 1K @ l"ﬂ\lii-'\.“_ -
33V K
te. O bluetooth é uma especificacéo de rede B ) I W_L
sem fio que tem como objetivo, através de i ” T“" 'T
. . | Ve 10_SD/ 1
um pareamento, criar uma comunicagéo mE . mommm L ==
entre dois dispositivos. De posse do dia- ; POO AQ 3.', l-u:f;-f Oul_On it
6 | el Ly 19 Charge Out_2A

grama elétrico, observei que o componente 7l S K170, \n 0 Charge In Sty

5 oy o 17 T
responsavel pelo tratamento dos dados do hin| b e 1§ Chargs Out Siats g?::::'

0| pos > [15___KEY VOL-_ ;
bluetooth é o integrado U100 (TCA1116). 1 b B [l& " KEVVOLE
Medindo a tensdo VCC no terminal 24 do ot 2y
integrado U100, ela estava zerada. Seguin-
do, localizei o indutor L100 aberto. Fiz a sua
troca e o defeito desapareceu.

N\ J
(Ficha: 060 | Defeito: Apitando Continuamente )
Marca: SMS Aparelho/Modelo: Nobreak Net Station 700

Autor: Alexandre J. Nario

Quando conectado apenas na bateria,
o aparelho funciona normalmente. Porém,
ao ligar na rede elétrica, fica apitando de ————
forma continua. De inicio, refiz as soldas
na placa e testei os relés, mas o defeito
permaneceu. Em seguida, fiz uma série
de testes nos componentes ativos e foi
constatado que o transistor Q16 (BC337) —4=r-—t'; e
estava em curto. Apos a sua troca, o pro-
blema foi solucionado. =

WEBAT

I

(a5 B |
1|,414|-. I
&

YEAT
r

ETE

LLER

 —
’ am7




VALVULAS

AMPLIFICRDOR VALVULADO
PIC-ECLB2- PARTE 1

= MSc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

APRESENTAGAO

Os amplificadores a valvula, foram amplamente utiliza-
dos em sistemas de audio até a década de 1960, quando
comegaram a ser substituidos pelos amplificadores de
estado solido, mais compactos e eficientes. Eles come-
caram a ter um renascimento no final dos anos 90 e inicio
dos anos 2000, quando musicos e audiofilos redescobri-
ram o som caracteristico e agradavel que esses amplifi-
cadores podem fornecer.

Porém os tubos a vacuo sao frageis, tendo que varias
condigbes em sua estrutura e operagao requerem cuida-
dos para extrair o maximo de vida util.

Assim unindo o passado e o presente, integramos ao
sistema um microcontrolador o qual irar gerenciar as con-
dicdes de operagdo dos tubos de forma a preservar as
principais caracteristicas permitindo uma maior longevi-
dade ao sistema.

INTRODUGAO

Os amplificadores a valvula tém uma caracteristica so-
nora unica, que é resultado da distor¢do harmdnica gera-
da pelo circuito de amplificagdo. Essa distor¢cdo € consi-
derada agradavel e desejavel por muitos audidfilos, pois
adiciona uma textura e uma sensacao de calor ao som.

(2]

Os amplificadores a valvula podem ser classificados
em diferentes categorias, sendo a classe A uma das mais
comuns. Nessa configuragado, a valvula é polarizada de
forma a conduzir corrente o tempo todo, independente-
mente do sinal de entrada. Isso resulta em uma alta qua-
lidade de audio, mas também em um alto consumo de
energia e em uma menor eficiéncia. O amplificador em
questao é a configuragéo classe A “single ended”. [1]

Os amplificadores a valvula apresentam uma resposta
em frequéncia mais limitada em comparagdo aos ampli-
ficadores de estado sdlido, devido as caracteristicas dos
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componentes eletrénicos utilizados. No entanto, muitos
audiofilos consideram essa limitagdo como uma vanta-
gem, pois contribui para o som caracteristico dos ampli-
ficadores a valvula. [1] Na foto (figura 1) temos a visédo
frontal do amplificador proposto.

Figura 1 — Amplificador PIC-ECL82

SIMBOLOGIA, FUNCIONAMENTO E DEGRADAGAO
DA VIDA UTIL DE UMA VALVULA TERMIONICA

Na figura 2 mostra a descrigdo de uma valvula termiéni-
ca destacando os elementos que a compdem.

2z 1 Saida de exaustio para vacuo
3 2 Coletor de g residuais (Qetter)
4 3 Separador e isolador superior
- 4 Suporte de mica
3 5 Tube de vidro
8 6 Tela - screen
a T Filamento
10 8 Catodo
9 Barreira interna
:; 10 Qrade de tela - screen
13 11 Grade de contrele 2
14 12 Grade de controle 1
13 Suporte do mica
15 14 Espagador isolador inferior
1€ 15  Fio de conexio

16 Base de pinos

Figura 2 — Valvula Termidnica

A valvula termidnica € um dispositivo eletrénico que
amplifica sinais elétricos. Ela consiste em um bulbo de
vidro contendo um filamento cuja fungéo é emitir elétrons,
um anodo que atrai os elétrons e uma grade que controla
o fluxo de elétrons entre o filamento e o anodo.

Quando o filamento é aquecido, ele emite elétrons que
sdo atraidos pelo &nodo. A grade fica entre o filamento
e 0 anodo e é carregada negativamente em relagao ao
filamento, o que afeta o fluxo de elétrons entre o filamento
e 0 anodo. Quando a grade é carregada negativamente,
ela repele os elétrons e impede que eles atinjam o &nodo,
reduzindo a corrente que flui através da valvula. Quando
a grade é carregada positivamente, ela atrai os elétrons e
permite que mais elétrons atinjam o &nodo, aumentando
a corrente que flui através da valvula.

Dessa forma, a grade controla o fluxo de elétrons e, as-
sim, a corrente que flui através da valvula, atuando como
um amplificador. Esse processo é chamado de amplifi-
cagéao por valvula [3]. Na figura 3 temos o principio de
funcionamento de uma valvula termibnica

NAO HA CORRENTE

NEGAT VD

GHA;EE MNEGATIVA, 0S
ELETRONS NAQ PASSAM

CORRENTE MAX|M&

ALTA _
TENSAD

-EH-HL'DE POSITIVA, OS5
ELETRONS PASSAM*

Figura 3 - Funcionamento basico de uma vélvula
termiénica como amplificadora.

Analisaremos o funcionamento dos elementos e os da-
nos que uma valvula termidnica pode sofrer ao longo de
sua vida operacional, podemos citar: [4] [5]

Desgaste do filamento: o filamento da valvula é res-
ponsavel por aquecer a placa de metal que forma o cato-
do e emitir elétrons. Com o tempo, a emissdo de elétrons
pode diminuir, fazendo com que o filamento precise ser
substituido.

Fadiga de material: as oscilagbes de temperatura
dentro da valvula podem provocar fadiga de material em
seus componentes, especialmente em partes mecanicas,
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como molas e contatos. Isso pode resultar em perda de
contatos elétricos e outras falhas.

Deterioragao do vacuo: as valvulas termiénicas fun-
cionam em vacuo para evitar a oxidagdo dos componen-
tes internos. Com o tempo, pequenos vazamentos podem
ocorrer, fazendo com que o vacuo seja perdido e a valvu-
la ndo funcione adequadamente.

Queima de elementos: tensdes excessivas, polariza-
¢ao incorreta ou sobrecarga podem fazer com que ele-
mentos da valvula, como o filamento, a grade e a placa
anddica, se queimem. Isso pode resultar em falhas de
curto-circuito ou aberto-circuito, e danificar outros compo-
nentes do circuito.

Desalinhamento de elementos: o desalinhamento
entre os elementos internos da valvula pode fazer com
que a emissao de elétrons seja desigual, resultando em
distorgéo do sinal e perda de qualidade sonora.

Oxidacao dos contatos: os contatos da valvula po-
dem oxidar com o tempo, especialmente em condigdes
de alta umidade. Isso pode resultar em falhas de contato
e outras falhas elétricas.

Danos fisicos: quedas, impactos ou vibragdes exces-
sivas podem danificar fisicamente a valvula, resultando
em danos irreversiveis.

E importante ressaltar que muitos desses danos podem
ser evitados ou minimizados com a utilizagédo correta da
valvula, incluindo a correta polarizagéo, o uso de tensdes
adequadas e a manutengéao regular da valvula.

Corrente de filamento:

Subir a corrente de filamento de forma lenta em uma
véalvula termidnica é importante para garantir que a valvu-
la seja aquecida de forma gradual e uniforme. Isso evita
tensdes térmicas excessivas que podem causar danos
aos componentes internos da valvula.

As valvulas termidnicas possuem um filamento interno
que, quando aquecido, emite elétrons que sao utilizados
para a amplificacdo de sinais. O filamento geralmente é
alimentado por uma fonte de corrente continua de baixa
tensdo, que é elevada pela resisténcia do filamento para
produzir o calor necessario para aquecé-lo.

Quando a corrente de filamento é elevada rapidamente,
ocorre um aumento rapido da temperatura no filamento,
o que pode criar tensdes térmicas excessivas. Isso pode
levar a deformagdes fisicas ou até mesmo ao rompimento
do filamento.

AUMENTANDO A LONGEVIDADE DAS VALVU-
LAS TERMIONICAS

As valvulas termibnicas sdo componentes eletronicos
delicados e sensiveis, e seu desgaste ao longo do tempo
pode afetar significativamente a qualidade do som produ-
zido pelo amplificador. Para preservar a longevidade das
valvulas, é importante ter em mente algumas praticas de
gerenciamento:

Gerenciamento do filamento

O filamento é a parte da valvula que aquece o catodo
e faz com que ele emita elétrons. O gerenciamento ade-
quado do filamento é fundamental para evitar o desgaste
prematuro da valvula. Por isso, é importante garantir que
a tensdo de filamento esteja dentro das especificagbes
do fabricante e que nao haja flutuagdes significativas na
corrente.

Gerenciamento da tensao de placa

A tenséo de placa é a tensado aplicada a valvula para
amplificar o sinal de entrada. E importante garantir que
essa tensdo esteja dentro dos limites especificados pelo
fabricante, pois tensbes excessivas podem danificar a
valvula e reduzir sua vida util.

Temperatura e estresse do vidro

As valvulas termidnicas sdo encapsuladas em vidro,
que pode ser danificado por mudangas bruscas de tem-
peratura ou por estresse mecanico. Por isso, é importante
evitar o manuseio excessivo das valvulas e garantir que
elas estejam protegidas.

A importancia de se respeitar a curva térmica de
uma valvula termidnica

A curva térmica de uma valvula termidnica é a relagao
entre a corrente anddica e a tensdo anddica em diferen-
tes temperaturas do filamento. Essa curva é um importan-
te parametro para o correto funcionamento da valvula, e
deve ser respeitada para garantir sua vida util e desem-
penho adequado.

A importancia de se respeitar a curva térmica de uma
valvula termidnica esta relacionada a sua estrutura fisica.
As valvulas termidnicas sé&o construidas com materiais
eletroeletrénicos que operam em temperaturas elevadas,
e a correta operacao da valvula depende da manutengao
dessa temperatura. Quando uma valvula é submetida a
tensdes anddicas acima dos limites estabelecidos pela
curva térmica, ela pode se deteriorar rapidamente ou
mesmo se danificar irreversivelmente.

Outra razdo para se respeitar a curva térmica é que
a corrente anddica é diretamente proporcional a dissipa-
¢ao de energia pela valvula. Assim, se a corrente anddica
for muito alta em relagéo a temperatura do filamento, a
valvula podera sofrer um superaquecimento e a vida util
do filamento podera ser reduzida. Além disso, a corrente
anddica elevada também pode provocar uma queda na
eficiéncia energética da vélvula, resultando em um de-
sempenho geral pior.

Portanto, a importancia de se respeitar a curva térmica
de uma valvula termiénica esté relacionada a garantia de
seu desempenho, vida util e eficiéncia energética. Ao res-
peitar as limitagdes da curva térmica, é possivel obter o
melhor desempenho possivel da valvula e prolongar sua
vida util, além de evitar danos e garantir sua confiabilida-
de em longo prazo.
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AMPLIFICADOR CLASSE A VALVULADO

Um amplificador classe A usando uma valvula ECL82
€ um tipo de amplificador de audio que utiliza um tubo
eletronico ECL82 para amplificar um sinal de entrada de
audio.

O amplificador classe A é um tipo de amplificador de
poténcia que funciona em um modo de operagédo em que
a corrente flui continuamente durante todo o ciclo do si-
nal de entrada. Isso significa que o tubo eletrénico esta
sempre em condugdo, mesmo quando ndo ha sinal de
entrada.

A valvula ECL82 é uma valvula hibrida triodo-pentodo,
ou seja, possui um estagio de amplificacdo de baixo ga-
nho (triodo) e outro estagio de amplificagédo de alto ganho
(pentodo). O uso de dois estagios de amplificagédo ajuda
a melhorar a qualidade do som e reduzir o ruido do am-
plificador.

No circuito, o sinal de entrada é conectado ao estagio
do triodo da valvula ECL82. O sinal de entrada é ampli-
ficado neste estagio e depois enviado para o estagio de
pentodo, onde é amplificado ainda mais. A saida do am-
plificador é entdo tomada a partir do estagio de pentodo e
conectada a um alto-falante ou outro dispositivo de saida.

O amplificador classe A é conhecido por produzir um
som de alta qualidade, com uma distor¢do harmdnica
muito baixa. No entanto, ele ndo é muito eficiente em
termos de energia, pois consome energia mesmo quan-
do ndo ha sinal de entrada. Além disso, a valvula ECL82
pode aquecer consideravelmente, exigindo a utilizacdo
de um dissipador de calor para evitar danos ao equipa-
mento.

A valvula termiénica ECL82 é um dispositivo eletrénico
antigo que foi utilizado principalmente em equipamentos
de audio, como amplificadores e radios, durante a década
de 1960. Ela é uma valvula triodo-pentodo, ou seja, pos-
sui dois elementos ativos em um unico involucro.

O triodo é responsavel por amplificar os sinais de audio
de baixa frequéncia, enquanto o pentodo € utilizado para
amplificar sinais de alta frequéncia. Essa combinagéo
permitiu a produgao de amplificadores de audio compac-
tos e eficientes para a época.

A vélvula ECL82 é capaz de produzir uma poténcia de
saida de até 6 watts, o que é suficiente para atender as
necessidades da maioria dos amplificadores de audio de
uso doméstico.

A escolha da valvula ECL-82 proporciona com uma val-
vula por canal, um som estéreo de boa qualidade, em um
projeto simples com poténcia adequada para ambientes
onde apreciar o som & um dos requisitos mais importan-
tes.

USANDO O MICROCONTROLADOR PARA GEREN-
CIAR O AMPLIFICADOR

Essa técnica envolve a redugdo da tensao aplicada ao
filamento da valvula para a metade e o corte da alimen-

tacdo na placa da valvula, e a sequéncia correta seria
primeiro cortar a alimentagdo na placa e depois reduzir
gradativamente a tens&o do filamento até a metade do
valor de operacgao.

Quando o usuario for aplicar a amplificagéo, o sistema
deve retornar a alimentagao plena do filamento e da placa
da valvula para garantir a operagao adequada do amplifi-
cador. E importante destacar que o sistema ndo deve ser
operado em modo de amplificagdo enquanto estiver em
“stand-by”, pois isso pode causar danos a vélvula ou ao
amplificador.

Essa técnica é util para reduzir o consumo de energia
do amplificador enquanto ele aguarda ser utilizado e, ao
mesmo tempo, preservar a vida util da valvula termidnica.

Uma vez que necessitamos de uma determinada se-
quéncia logica e temporizada, baseada nos registros de
temperatura das valvulas, por exemplo, utilizamos um
microcontrolador que ira executar as seguintes tarefas
operacionais:

Controlar a tensdo e a corrente de filamento

Subir a corrente de filamento de forma lenta em uma
valvula termidnica é importante para garantir que a valvu-
la seja aquecida de forma gradual e uniforme. Isso evita
tensdes térmicas excessivas que podem causar danos
aos componentes internos da valvula.

As valvulas termiénicas possuem um filamento interno
que, quando aquecido, emite elétrons que séo utilizados
para a amplificagcdo de sinais. O filamento geralmente é
alimentado por uma fonte de corrente continua de baixa
tensdo, que é elevada pela resisténcia do filamento para
produzir o calor necessario para aquecé-lo.

Quando a corrente de filamento é elevada rapidamente,
ocorre um aumento rapido da temperatura no filamento,
0 que pode criar tensdes térmicas excessivas. Isso pode
levar a deformacdes fisicas ou até mesmo ao rompimento
do filamento.

Por isso, é recomendado subir a corrente de filamento
de forma lenta e gradual, aumentando-a pouco a pouco
até alcancar o valor desejado. Dessa forma, a valvula é
aquecida de forma uniforme, permitindo que ela alcance
sua temperatura de operagdo sem danos.

Alguns amplificadores a valvula possuem um circuito
de “rampa de aquecimento” que controla a corrente de
filamento, garantindo que ela seja elevada de forma gra-
dual e uniforme. Essa € uma medida de precaugao im-
portante para garantir a longevidade e a confiabilidade da
valvula. O sistema microcontrolado deste projeto controla
o filamento através desta técnica.

Controle da tensao de Anodo

A principal vantagem de controlar a tens&o de anodo de
uma valvula somente apds estabelecer a temperatura de
operagao do filamento em valvulas termidnicas é evitar
danos a vélvula.
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Quando uma valvula termibnica € ligada, o filamento
€ aquecido para emitir elétrons, que sédo entdo atraidos
para o anodo pela tensao aplicada. No entanto, se a ten-
sédo de anodo for aplicada antes que o filamento esteja
completamente aquecido, os elétrons podem ser atraidos
para o anodo de forma desigual, causando correntes de
catodo excessivas que podem danificar a valvula.

Ao permitir que o filamento aquega completamente
antes de aplicar a tensdo de anodo, garante-se que os
elétrons estejam sendo emitidos de forma uniforme e,
portanto, que a corrente de catodo esteja em niveis se-
guros. Além disso, permitir que o filamento aquega com-
pletamente antes de aplicar a tensdo de anodo também
pode prolongar a vida util da valvula, ja que o aquecimen-
to gradual do filamento reduz o estresse térmico sobre a
valvula.

Controle de temperatura da valvula

Controlar a temperatura nos ciclos de aquecimento e
esfriamento de uma valvula termiénica pode trazer varias
vantagens importantes. Aqui estdo algumas delas:

Maior vida util da valvula: A exposicdo prolongada
a altas temperaturas pode reduzir a vida util da valvula.
Controlar a temperatura dos ciclos de aquecimento e es-
friamento pode ajudar a prolongar a vida util da valvula,
evitando que ela seja exposta a altas temperaturas por
periodos prolongados.

Maior estabilidade: A temperatura afeta as caracteris-
ticas elétricas da valvula, como a impedancia de entrada
e a sensibilidade. Controlar a temperatura dos ciclos de
aquecimento e esfriamento pode ajudar a garantir que a
valvula opere dentro das especificagdes desejadas, re-
sultando em uma operagéo mais estavel e confiavel.

Melhor desempenho: A temperatura também afeta a
emissao de elétrons do filamento, que é a base do funcio-
namento da valvula. Controlar a temperatura dos ciclos
de aquecimento e esfriamento pode ajudar a garantir uma
emissdo mais uniforme e estavel, o que pode levar a um
melhor desempenho geral da valvula.

Reducao de ruidos: A temperatura pode afetar a pre-
senga de ruidos em valvulas termidnicas. Controlar a
temperatura dos ciclos de aquecimento e esfriamento
pode ajudar a reduzir a presenga de ruidos e interferén-
cias, melhorando a qualidade do som ou do sinal.

Monitoragao das tensdes de polarizagao e alimen-
tacao

Monitorar as tensdes de polarizagdo em um amplifica-
dor usando valvula termibnica pode trazer varias vanta-
gens importantes, tais como:

Estabilidade: A polarizagdo adequada da valvula é
crucial para garantir um desempenho estavel e confia-
vel. Ao monitorar as tensdes de polarizagéo, é possivel
garantir que a polarizagdo da valvula permanecga dentro
dos limites especificados, o que pode ajudar a evitar os-
cilagdes indesejadas e outros problemas de estabilidade.

Longevidade da valvula: A polarizagdo inadequada
pode causar uma carga excessiva na valvula, reduzindo
sua vida util. Ao monitorar as tensdes de polarizagéo, é
possivel garantir que a carga na valvula permanega den-
tro dos limites especificados, o que pode ajudar a prolon-
gar sua vida util.

Melhor qualidade de som: A polarizagdo adequada
também é importante para garantir uma boa qualidade
de som. Se a polarizagéo estiver fora dos limites espe-
cificados, a distorgdo harménica pode aumentar e o0 som
resultante pode ficar distorcido. Ao monitorar as tensdes
de polarizagdo, é possivel garantir que a polarizagdo da
valvula permanega dentro dos limites especificados, o
que pode ajudar a garantir uma qualidade de som melhor.

Prevencao de falhas: A monitorizagédo das tensdes de
polarizacao pode ajudar a detectar problemas potenciais
antes que causem falhas no sistema. Se a polarizagédo
estiver fora dos limites especificados, isso pode indicar
um problema com a valvula ou outro componente do
sistema. Ao detectar esses problemas precocemente, é
possivel tomar medidas para corrigi-los antes que ocorra
uma falha catastréfica.

Monitorar a carga de saida do amplificador

Verificar se a carga esta acoplada corretamente no se-
cundario de um transformador de saida em um amplifica-
dor a valvula é importante por diversas razdes:

Evitar danos ao transformador: O transformador de
saida € um componente crucial em um amplificador a val-
vula e pode ser facilmente danificado se a carga néo es-
tiver corretamente acoplada. Se a carga estiver acoplada
incorretamente, o transformador pode ser sobrecarrega-
do, o que pode levar a danos irreparaveis.

Melhorar a qualidade do som: A carga corretamente
acoplada no secundario do transformador de saida é fun-
damental para obter a melhor qualidade sonora possivel
em um amplificador a valvula. Quando a carga esta aco-
plada corretamente, a impedancia do transformador de
saida é casada com a impedancia da carga, o que resulta
em uma transferéncia de poténcia mais eficiente e em
uma melhor resposta de frequéncia.

Evitar perda de poténcia: Se a carga nao estiver cor-
retamente acoplada, a poténcia do amplificador pode ser
perdida. Isso ocorre porque a poténcia nao sera trans-
ferida eficientemente do transformador de saida para a
carga, resultando em uma perda de poténcia e menor efi-
ciéncia geral do amplificador.

Evitar problemas de polarizagao: A polarizagéo € um
ajuste importante que garante que as valvulas do amplifi-
cador estejam operando em sua regido linear. Se a carga
nao estiver corretamente acoplada, a polarizagao do am-
plificador pode ser afetada, o que pode resultar em pro-
blemas de distor¢ao e até mesmo em danos as valvulas.

Evitar danos a valvula: Afalta de carga eleva a tenséo
no anodo do péntodo da valvula gerando descargas entre
os terminais da valvula.
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Rotinas de autoteste e verificagao

As rotinas de autoteste e teste em um amplificador val-
vulado, permite que a operacao do amplificador seja exe-
cutada com as tensdes e polarizacées adequadas.

Bargraph

Rotinas de bargraph podem monitorar o nivel de sinal
na saida do amplificador.

ANALISE DO PROJETO EM BLOCOS

Para compreendermos melhor a implementagdo dos
controles necessarios para melhorar o desempenho das
valvulas e ao mesmo tempo sua longevidade bem como
o gerenciamento do sistema, vamos analisar o funciona-
mento do equipamento utilizando inicialmente o diagrama
da figura 4. O gerenciamento do amplificador é feito pelo
microcontrolador, que controla as etapas de inicializagao
e monitora as variaveis controladas para garantir o corre-
to funcionamento do amplificador e prolongar a vida util
dos tubos. Além disso, o microcontrolador permite que o
usuario monitore o nivel de amplificagéo via PC e realize
ajustes no volume.

O diagrama foi dividido em 4 blocos: PC, 10 AMP-A e
AMP-B. Vamos utilizar essas nomenclaturas para refe-
renciar as partes analisadas.

[ Z
Pc- DEEE o ﬁ
CANAL A
E

-
AMP-A

Figura 4 — Diagrama em Blocos do
Amplificador ECL-PIC

DESCRIGAO DOS BLOCOS
Bloco PC

O painel de controle (PC), possui quatro teclas de
comando, dois potencidmetros analégicos para ajuste
de volume e um display 16x2. Esse painel permite que
o usudrio comande algumas etapas de inicializagcdo do
amplificador, monitore as varidveis controladas, tais como
tensbes e temperaturas, e usufrua do bargraph digital.

Bloco IO

O bloco 10, permite que o microcontrolador troque infor-
magdes e comande as etapas de aplicagéo de tensdes no
filamento e anodo das valvulas, colete tensbes de polari-
zacgao, verifique o acoplamento da carga no amplificador

e colete os sinais do circuito de VU digital para monitorar
o nivel de amplificagéo via display.

Blocos AMP-A e AMP-B

Os blocos AMP-A e AMP-B sao idénticas e amplificam
respectivamente o canal A e o canal B. Cabe observar
que os amplificadores foram mantidos em sua forma ori-
ginal, analdgica, sem emprego de semicondutores em
suas etapas de amplificacdo. Desta forma, procurou-se
manter as caracteristicas de um amplificador a valvula in-
tactas, submetendo os circuitos apenas ao gerenciamen-
to e procedimentos de controle para atender os requisitos
de projeto, como protecdo e longevidade dos tubos. Na
figura 5 a identificagdo externa dos principais componen-
tes e controles.Nos préximos artigos desta série, vamos
nos aprofundar na andlise e na montagem do PIC ECL
82. Acompanhe!

CANAL A CANAL B
) |

ECL-82

. ECL-82

VOLUME A

Figura 5 — Visdo Externa do Amplificador PIC-ECL82
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