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EDITORIAL

Nesta edicdo da Revista INCB Eletronica, colocamos em foco a continuagéo da série
sobre a montagem do Amplificador Valvulado PIC-ECL82. Na Parte 3, exploramos o
Sistema de Controle Microcontrolado PIC, que gerencia e monitora variaveis cruciais
do amplificador. O objetivo é alcangar uma performance aprimorada, menor consumo
de energia, maior protecdo das valvulas e, consequentemente, maior longevidade do
sistema. Este é um tdpico essencial para os entusiastas da eletrdnica e audio de alta
qualidade.

Voltamos no tempo para explorar uma era em que as microvalvulas desempenha-
vam um papel crucial na engenharia eletrénica. A Guerra Fria e as consequéncias do

uso de armas nucleares nos sistemas eletrénicos semicondutores motivaram a busca
por dispositivos mais imunes ao pulso eletromagnético e a radiagdo. Neste artigo, exa-

Antonio Carlos Gasparetti . L . - . )
minamos o contexto histérico e as inovagdes que moldaram a tecnologia da época.

Dedicamos uma sec¢éo deste editorial para desvendar o funcionamento e as caracteristicas do Transistor Unijungao
(UJT). Aprenda como usar, medir e verificar o estado deste componente essencial na eletrénica. Além disso, apresen-
tamos a Estacao de Retrabalho MP74031 e discutimos como praticas de service e fichas de reparagao podem ser
ferramentas valiosas para técnicos em manutencgao.

Para aqueles que estao se preparando para provas e concursos na area de eletrénica, apresentamos dicas valiosas no
tépico “Concurseiros 13”. Obtenha orientagbes para otimizar seus estudos e aumentar suas chances de sucesso em
exames competitivos.

Nesta secgéo, trazemos também as ultimas noticias e avangos em componentes eletronicos. Destacamos o “Piloto
Rob6 para Aeronaves”, “Mouse Vestivel”’, “Fones de Ouvido com Tecnologia MEMS baseada em Pelicula de Silicio e
Piezoeletricidade” e “Tecnologia de Cameras com Otimizagao de Cores no Escuro”. Além disso, exploramos os drives de
LEDs e reguladores de tens&o da Texas Instruments.

Concluimos esta edigdo com duas se¢bes informativas. A primeira, um pequeno projeto de um “Timer Sem Microcontro-
lador”, que apresenta um circuito simples para aqueles que desejam evitar a programagéo ou o uso de microcontrolado-
res. Por fim, abordamos uma duvida comum entre os alunos de eletrénica: “Por que Reatancia Capacitiva e Indutiva séo
medidas em ohms?” Explicamos esse conceito fundamental para uma compreensao mais solida da eletrénica.

A Revista INCB Eletronica continua comprometida em fornecer informagdes relevantes e atualizadas para entusiastas,
estudantes e profissionais da eletronica. Esperamos que esta edigdo seja enriquecedora e inspire novas descobertas no
mundo da eletrénica.

Boa leitura!

Forte Abraco!

O tempo passa muito rapido. 17 edigdes em 34 meses. Sao quase 3 anos de
trabalho e a satisfagdo de podermos estar contribuindo para o conhecimento
de nossos seguidores. Novos artigos, novos colaboradores e novas tecnologias
estdo sempre em nosso foco. E é claro, sempre procurando nos atualizar tanto
no conteudo como na prépria forma, com links para locais em que mais informa-
¢bes podem ser obtidas como nosso site, os sites de nossos patrocinadores e
de nossos colaboradores. Os novos tempos s&o assim. Arevista INCB é apenas
uma das formas de chegarmos até vocés. Ela complementa o mundo dos co-

Mewton C. Braga nhecimentos de eletrénica de que fazemos parte e nem por isso merece menos

atencdo. Continue a fazer sua colegao, quer seja ela das revistas virtuais como

das revistas impressas. Sempre uma fonte de referéncia e de informagao. Uma forma moderna de se abordar a comuni-
cacao. Tenham uma boa leitura.
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MONTAGEM

AMPLIFICRDOR VALVULADO
PIC-ECLB2- PARTE 3

= MSc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

APRESENTAGAO

Nesta ultima parte deste projeto, vamos explicar o
sistema de gerenciamento do amplificador e analisar o
software de controle do sistema. Lembrando que alguns
circuitos operam com tensdes elevadas na faixa de 250V
e que requerem cuidado ao se manusear o amplificador.
Se vocé tem problemas com tensdes elevadas ou ndo se
sente seguro em lidar com elas, este projeto ndo deve
ser montado por vocé. Também vale lembrar que a faixa
de tensdes as quais o amplificador opera é grande, o que
requer cuidados com eventuais curtos-circuitos ou des-
cuidos que possam danificar circuitos de baixa tenséo por
tensdes elevadas presentes nos circuitos.

INTRODUGAO

A etapa de controle desempenha um papel crucial no
funcionamento confiavel e eficiente de um amplificador
valvulado. Nesse contexto, a utilizagdo de um microcon-
trolador PIC 16F877A oferece uma plataforma versatil
para gerenciar diversas variaveis-chave do circuito, ga-
rantindo a qualidade do audio e a protecdo dos compo-
nentes. A figura 1 mostra o diagrama em blocos de todo
o sistema e os sinais de controle. Vamos analisar os
moddulos, suas fungdes e como o software controla cada

unidade.
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Diagrama em blocos do amplificador PIC-ECL82
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Figura 1: Diagrama em blocos do amplificador PIC-ECL82
CIRCUITO CONTROLADOR DO SISTEMA de baixa tensdo. Pode se verificar o uso de um display de
Vamos analisar o diagrama do circuito eletrénico do sis- 16 x 2 LCD alimentado por 5V do circuito, um conjunto de
tema de controle, representado na figura 2. botdes de comando (CO - C3) e as saidas e entradas dos

ircuitos periféri lisados adiante.
O controle & feito pelo microcontrolador PIC 16F877A, cireutios periiericos analisados adiante

com clock de 4MHz e alimentado via tensdo VUC da fonte O buzzer sinaliza os alarmes provenientes das rotinas.

Circuito controlador do sistema
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- leitura de tensdes

Figura 2: Circuito controlador do sistema
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Detalhe dos modulos do sistema microcontrolador

Conector do Display LCD.

Detalhe do Encaixe dos
Médulos

—
Ir
Display ‘

Modulo de
Controle

Modulo Microcontrolador

MODULO INTEGRADO DE CONTROLE

Entrada dos sensores
de temperatura

Cbgector dos
Botdes do Pai

SesmsmzmamEn

Conexdo dos manitores
de tensdo do circuito §

' ACONDICIONAMENTO
. /DE SINALT D

" BARGRAPH DIGITAL{ A e B)

Figura 3. Detalhe dos mddulos do sistema microcontrolador

Os blocos que integram esse modulo séo os seguintes:

. Banco de relés de controle e teste

+  Circuito multiplexador de leitura das tensdes mo-

nitoradas

»  Circuito controlador de tensdo dos filamentos

+  Circuitos sensores de temperatura

. Circuito de condicionamento de sinal dos VU'’s di-

gitais

+ Display e botées de comando

250V

RBO

RB1 Q3" D2

SR
e T
RASFTE1(A 1 2 R10(A

]

RC4

(12V -16V)

. e®

Podemos observar na figura 3 os blocos que integram
0 moédulo integrado de controle.

Observe que o modulo integrado de controle € compos-
to de 3 placas, sendo uma placa chamada de médulo de
microcontrolador, a outra é a base do moédulo de controle
e a terceira placa é onde esta o banco de relés, sendo
que as placas sédo interligadas por meio de conectores.
Os modulos supracitados podem ser identificados na fi-
gura 3.

BANCO DE RELES DE CONTROLE E TESTE

No diagrama da figura 4 podemos observar que os si-
nais RBO, RB1, RC4 que s&o saidas de comando dos pi-

Banco de Relés de Controle

D1,02e D3 - 1N4007

QzaQ4 - ZN3904

R13 R3 - 4.7k 1/8W

RL1 Rele 2 contatos 2 pos. bobina 12V
RLZ, RL3 - Rele 1 contato 2 pos. bobina 12V

@ Tens3o ndo requlada de 12 3 16V
@renséo regulada e controlada do filamento

Tenséc regulada do anodo das valvulas

R10(A) resistor de detecgao de alto falante canal A
R10(B) resistor de detecgdo de alto falante canal B

RBO Porta RBO do pControlador
RB1 Porta RB1 do pControlador
RA3 Porta RA3 do pControlador
RAS Porta RAS do pControlador

RC4 é a porta gue envia o sinal do pControlador
ao circuito de teste dos alto falantes e secundarios
dos transformadores de saida

Figura 4. Diagrama do banco de relés
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Circuito multiplexador de leitura das tensées monitoradas

Tensao apés RL1
R11

250V
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R2 vr1-Pinos
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vy af—ro R4
Yo E
4051 R1a R4 100k 1/8W
v3 [73] RS 3 R8 10kQ 1/8W
T R10eR13 10KQ 1/8W
(Fonte Filamento - R11 eR12 1M Q1/8W
Emissor do Q1) 7 | Ves sy 1o P1 trimpot TMQ
R5 R6|R7| R P2 trimpot 1MQ
R13 8 JGno Sz | I €D4051
i E C-Vai para Porta RD7 do pControladar
- = B- Vai para Porta RD6 do pControlador
G BA = ==% A- Vai para Porta RD5 do pControlador

Endereca os canais de leitura

nos do PIC, comutam os relés RL3, RL2 e RL1. Cada relé
€ acionado através de transistores de driver que energi-
zam as bobinas dos relés.

Os relés RL3 e RL2 ligam ou desligam as tensdes VA
e VF, sendo que VF também é controlada em niveis de
tensdo (degraus de tensdo) e VA ativando e desativando
as tensdes do anodo das valvulas.

O caso de RL1, sdo comutados simultaneamente os
dois circuitos dos alto falantes e os secundarios dos
transformadores de saida dos amplificadores. As situa-
¢Oes dos circuitos sao fornecidas por dois niveis de ten-
sdo para duas entradas analdgicas do microcontrolador
PIC, RA3 e RA5.0s valores de tensao possiveis sao ou
5,0V ou aproximadamente 2,5V, sendo 2,5 V circuito ok e
5,0V circuito aberto, gerando o devido alarme. As leituras
sdo realizadas pelas portas analégicas RA3 e RA5.

CIRCUITO MULTIPLEXADOR DE LEITURA DAS
TENSOES MONITORADAS

O circuito multiplexador de leituras das tensées moni-
toradas tem a finalidade de coletar varios valores de va-
riaveis sem consumir as portas analdgicas do PIC e ao
mesmo tempo promover uma certa isolagéo através do
Cl 4051.

Observe que as tensdes a serem lidas provém de cir-
cuitos cujas tensdes sdo bem maiores do que a porta do
PIC pode suportar.

Figura 5. Diagrama do circuito multiplexador

Considerando as caracteristicas de Ron do 4051 no ar-
ranjo é possivel utilizar o circuito como uma chave anal6-
gica enderecgavel, onde os sinais RD7, RD6 e RD5 aplica-
dos nas entradas C, B e A do 4051 permitem estabelecer
um circuito entre o pino 3 (z) e os pinos Y(n). O valor da

tens&o entéo corresponde ao canal Y(n) selecionado.

Assim Y1 = Tensao do catodo do triodo da valvula VT1,
Y2 = Tensédo do catodo do pentodo da valvula VT2, e as-

sim por diante conforme o mapeamento da figura 5.

CIRCUITO CONTROLADOR DE TENSAO DOS
FILAMENTOS

O circuito controlador de tensdo dos filamentos com
seu diagrama na figura 6 permite que através do valor de
tensao selecionada no divisor de tenséo formado por R1
a R6 e P1. Alterando P1 é possivel ajustar o degrau de
tens&o na saida da fonte dos filamentos de ~0,8V/degrau.
Com isso através do software é possivel gerar um perfil
de tensdes a serem aplicados no filamento das valvulas,
ajustando para %2 da tensdo nominal dos filamentos (cer-
ca de 6.3V) para modo “Standby” e a tensé&o total para a
operagao de amplificagdo, em degraus de 0,8V comuta-

dos cerca de 1s / degrau como mostra a figura 7.
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Circuito controlador de tensao dos filamentos

R1

ol R1aR6 1kQ 1/8W
P1 R7 4,7kQ 1/8W
Q6 2N3904
P1 50 kQ

R2

C- Vai para Porta RC7 do pControlador
B- Vai para Porta RC6 do pControlador
R3  A-VaiparaPorta RC5 do pControlador

R4

R5

R6

Figura 6. Diagrama do circuito controlador de tens&o dos filamentos
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07—
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Figura 7. Grafico do perfil de tensdes aplicaveis aos
filamentos

CIRCUITOS SENSORES DE TEMPERATURA

Os sensores de temperatura sdo responsaveis por co-
letar os valores térmicos das valvulas e do ambiente, de

forma a alimentar o software do sistema para controlar as
situagdes de desligamento e monitorar o comportamento
das valvulas ao longo da operacéo. Na figura 8 observa-
mos utilizacdo dos sensores tipo LM35 os quais tem as
saidas conectadas as portas do PIC. Os sensores devem
estar em contato com o tubo de vidro das valvulas. Os
detalhes estéo na figura 9.

Circuitos sensores de temperatura

@

LM35

4

RAO(T1)

RA1gZ)

LM35

I

RA3(Tamb)
—

A
" 8 =

Sensor de Temperatura
da Valhula ECLBZ
Canal Esquerdo

Sensor de Temperatura  Sensor de Temperatura
da Vilvula ECLE2 Temperatura Amblente
Canal Direito

Figura 8. Circuitos sensores de temperatura

Posigao dos Sensores de Temperatura

oure t 18000V & +130°
v HINAVA R
=30y A =58

Figura 9. Detalhes da instalagao
dos sensores.
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CIRCUITO DE CONDICIONAMENTO DE SINAL
DOS VU’S DIGITAIS

Este circuito é utilizado para cada canal de saida de
tensdo dos péntodos independente do circuito que con-
trola as valvulas VU 6E2 representado na figura 10. A
saida do circuito é aplicada diretamente nas portas VUE
[1 RE1 do PIC e VUD [ RE2 do PIC, programadas como
canais analégicos AN6 e AN7 respectivamente. O sinal
¢é aplicado a um divisor de tensdo formado por R1, P1
e R2 baixando a tensdo para valores compativeis com
as entradas do PIC. O sinal entao é retificado e aplicado
ao circuito filtro/integrador R3 e C1. O sinal resultante é
aplicado nas portas do PIC.O resultado é que, quando a
rotina bargraph do software estiver rodando, o sinal ira
ser transformado em barras que indicardo a intensidade
do sinal no display LCD.

@

Circuito de condicionamento
de sinal dos VU’s digitais

R1 *WUE Tensio do Anodo ECLEZ Canal
Esquerdo
*wuD Tenslio do Anodo ECLSZ Canal
Direito
*WUE
D1 . pe

*WUD

MO 1/8wW
R2 33k 1/8W
R3 330k 1/8W
P1 Trimpot TM Q)
D1 1N4148

C1 0,1pF 250V

Figura 10. Circuito de condicionamento de sinal dos
VU’s digitais

SOFTWARE

Para controlar e disponibilizar todas as funcionalidades
requeridas para este projeto, foi desenvolvido o software
de controle do sistema. Para compreender o funciona-
mento vamos analisar o fluxograma do sistema disponi-
vel na figura 11.

A primeira parte do fluxo executa os testes no amplifi-
cador, verificando os valores das tensdes, desligamento
incorreto, cargas (alto falantes) ndo acopladas e/ou situa-
¢ao do secundario dos transformadores de saida finali-
zando o teste.

A segunda parte conduz o sistema até o ponto de ope-
racao em STANDBY onde entdo o amplificador ira aguar-
dar o comando ou para desligar ou para entrar e opera-
¢ao. Se acionada a tecla de desligamento o sistema ira
reduzir de forma suave a tensao nos filamentos, desligan-
do-os e avisando para desligar a chave geral.

Caso a tecla para entrar em operagao for acionada o
sistema ira subir o valor da tensao até o ponto de opera-
¢ao plena dos filamentos, e apés isto ativara a tensao dos
anodos das valvulas.

Apos este ponto o sistema verifica as tensbdes de po-
larizagdo avisando se estd ok ou se as tensdes estdo
incorretas, porém nao desativa o circuito, uma vez que
mesmo com os valores fora os pontos pré-programados
o amplificador ainda podera operar.

Fluxograma do software de operac¢do do Amplificador PIC-ECL82

Inicializagao da
Interrupgdo periodica
de
Leitura de Tensdes e
Temperatura

i

Teste dos alto talantes
e transformadores de
sditla.

do Aamplificad or

!

Avalia os valores de
Tensdes das Fontes
de Alimentagio

Teste Finalizado

-
S
I Amplificador modo
Alarme, indica o canal OUPERAGAD € as tensoes

com falha e aguarda
corregao (obriga a
desligar chave geral se
problema nao for
resolvidol)

Aumentande a tensdo
dos filamentos até
100% degrau 7%

1
Alarme, Mensagem amplificader modo
-Irr?cn;?rgsm,-; de Desligar Chave STAND-BY
5?

Aumentandn a tensin
dos filamentos até ~

Geral

l

L& as temperaturas
das valvulas e

Muda o degrau da

tensao -7%/degraul

ambiente
T

Amplificador em
modo STAND-BY

Desligamento incorreto
Aguardar estabilizagae de

| Desativa a Alta Tensao I

temperabura

L& teclado

+
| Lé teclado |

==

Amplificader modo de
desligamento
Diminui a tensao dos
filamentos alé 0%

(Eqrau?h

®

|Ativa a Alta Tensao |

Amplificador em
modo OPERAGAD

Bargraph Valvulado

Lé as Temperatura

Lé Teclada

Bargraph Digital
Lé teclado
desligar?

S

Monitor?

Meostra as tensbes o
Temperatura para
cada tecla

Lé teclada

Bargraph? S

Figura 11
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Estando em ponto de operagdo, o sistema entra no
modo de “bargraph”, exibindo as barras de nivel de si-
nal dos canais. O processo ainda segue monitorando as
tensdes podendo a informagéo ser acessada através da
tecla de verificagédo das tensbes e temperaturas.

Se a tecla para retornar a STANDBY for acionada, o
sistema ira cortar a alimentagao dos anodos das valvulas
e reduzira a tensdo até o ponto de STANDBY (50% do
valor da tensédo de operagao), avisando a condi¢do no
display.

O CODIGO FONTE ESTARA DISPONIVEL PARA
DOWNLOAD NO QRCODE.

CONSIDERAGOES FINAIS E CUIDADOS.

O amplificador pode ser montado sem o sistema de ge-
renciamento, ou seja, o amplificador e a fonte, bastando
eliminar banco de relés e o médulo digital de gerencia-
mento. Evidentemente os recursos de controle serao eli-
minados, utilizando apenas as fontes e o amplificador em
si, além das valvulas 6E2.

Sempre examine as conexdes e circuitos ANTES de
conectar o amplificador no ponto de energia. Evite aci-
dentes ou queima de componentes.

Para o projeto completo o cuidado para com as tensdes
baixas e altas é crucial para evitar descargas que venham
a atingir os circuitos integrados.

Recomenda-se também colocar furos de ventilagédo e/
ou uma ventilagdo forgada na parte interna da caixa do
amplificador, melhorando as condigdes operacionais.

Em caso de choques, mesmo que leves, nido ligue o
amplificador novamente até apurar as causas do proble-
ma, evitando riscos para o operador e para os equipa-
mentos acoplados.

Utiliza sempre aterramento e cabos com aterramento.

Use cabo blindado para conexao de entrada do amplifi-
cador, evitando a captagao de ruidos.
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SERVICE

TRANSISTOR UNIJUNCAD [UJT)

= Luis Carlos Burgos

O Transistor UJT é raro de encontrar em equipamentos
eletrénicos nos dias de hoje. Ele mais parece um diodo
que um transistor propriamente dito, pois é formado por
um cristal semicondutor N ou P (o N é mais usado), cujas
extremidades tém dois terminais chamados de base 1
(B1) e base 2 (B2). Ha um outro cristal semicondutor me-
nor do tipo P (mais usado) no meio do cristal N chamado
de emissor (E). O emissor fica mais proximo da base 2.
Como s6 ha dois cristais e uma jungéo entre eles, o tran-

1 2
B2 B2

P E_N—I

|B1 TB1

‘I‘ﬂ

sistor recebe 0 nome de Unijungdo ou UJT. O 2N2646 é o
mais conhecido deles. Veja a figura 1.

No detalhe 1 da figura 1 temos a estrutura interna, no
detalhe 2 como seria o esquema dele, no detalhe 3 0 sim-
bolo e no detalhe 4 o aspecto fisico do 2N2646 (o mais
conhecido deles). Este transistor € usado como gerador
de pulsos para acionar um SCR ou TRIAC por exemplo
em determinados circuitos.

3 4
B2

B1

Figura 1
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Abase 2 vai ligada no ponto de maior tensao no circuito
e a base 1 no de menor tens&o. A resisténcia do semicon-
dutor entre B1 e B2 é de cerca de 5 K e se mantivermos
o emissor desligado esta é a resisténcia que o transistor
apresentara ao circuito. Ligando um capacitor em série
com um resistor no emissor dele, teremos um gerador
de pulsos. Enquanto o capacitor esta carregando a ten-
sdo do emissor é baixa e a corrente entre B2 e B1 do
transistor sera constante dependendo apenas dos resis-
tores externos e da resisténcia do semicondutor. Quando

B2
vy [ _ N
VB1
Figura 2

a tens&o do capacitor ultrapassar a da base 1 em 0,7 V,
a jungdo emissor/base 1 conduzira aumentando momen-
taneamente a corrente entre B2 e B1 gerando um pulso
maior te tensdo em B1 e menor em B2 como observamos
no desenho. Dai o capacitor descarrega e a corrente en-
tre B2 e B1 volta ao normal. Dai teremos uma nova carga
no capacitor e o ciclo repete-se. O resistor e o capacitor
no emissor determinam a frequéncia dos pulsos.

Veja na figura 3 um exemplo de circuito gerador de pul-
sos com UJT.
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. pindl Maanandl - — bl . ..
ik 2645 )
= ) ““EI&Q&H'@?—‘R Iﬁnﬁﬁaﬂa
— ... « . : ... L I .
— W = oo 06000 O T .
- & . -oohlll --h!ll - e W & 8 % W s
(=08 N @ & & 8 & 8 8 8 8 e e
— . & & & 8 & & 8 s s B s s a s s sy
LT O O O O T O O O O O O O O O
TO % # @ & § 8 8 8 8§ 8 8RR e YYD
O T T I T T T S T S O U S S S S S S T T U T T T U R S S
O % ¢ ¢ " " PR YT Y Y Y Y Y Y Y Y YD
M & & ¢ ¢ & ¢ ¢ & ¢ % 0 0 0 % 0 80P P S YR Y Y Y YYD
remsneree e 2d RHAAMAERARR
l ssvsewe . v e e . . . - .—l—J
L vV v e LR . . e " e '¥

Figura 3
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SERVICE

TESTE DO UJT DE CANAL N COM MULTIMETRO
ANALOGICO

Usando a escala de X100 ou X1K medindo os terminais
dois a dois em ambos os sentidos devemos encontrar um
par cuja resisténcia fique em torno de 5 K nos dois sen-
tidos. Este par encontrado é das bases 1 e 2, o terminal
que sobrar é o emissor. Colocando a ponta preta no emis-
sor e a vermelha nos terminais restantes das bases 1 e 2
0 ponteiro deve parar mais ou menor na mesma posi¢ao
em ambos. Com a vermelha no emissor, o ponteiro ndo
mexe em relagdo a nenhuma das bases. Observe com
atencao a figura 4.

Resisténcia de 5K
entre B1 e B2

Mesma condugédo
E/B1e E/IB2

Figura 4

TESTE DO UJT DE CANAL N COM MULTIMETRO
DIGITAL

O teste & bem parecido com o multimetro analdgico.
Para o teste entre as bases usamos a fungdo ohmimetro
e encontramos uma resisténcia proxima a 5 K. Para o
teste do emissor com as bases usamos a funcao teste de
semicondutores (com o simbolo do diodo). Com a pon-
ta vermelha no emissor e a preta na base 2 apresentara
uma queda de tensdo em torno de 0,8 V um pouco menor
que a queda tensao do emissor para a base 1. O emissor
esta mais proximo da base 2, entdo a resisténcia E/B2 é
menor, proporcionando uma menor queda de tensdo que
a maior resisténcia E/B1. Observe a figura 5 com bastan-
te atengao.

Figura 5
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Temos uma aula pratica do UJT no canal Burgoseletro- A Burgoseletronica Ltda vende cursos e livros técnicos

. , . N _
nica do YouTube acessivel través deste QR code nos enderecos a seguir:

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

Canal no YouTube:

www.youtube.com/c/Burgoseletronica05

Transistor UJT

Introducao a Bidonica com

= | Projetos Eletronicos
Introducao’al §

A - Esta obra é uma introducao ao estudo da bionica (biologia
Ionlca Gom b ! + 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
criar um produto de uma tecnologia totalmente nova quer
seja para uma aplicacao agropecuaria, para colocar em
pets, ou mesmo para usar hum vestivel ou num objeto de
uso humano ou animal conectado a Internet.

A
,

e-Books ou Impresso
Clique ou Fotografe o QR-Code



https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/component/content/article/42-newton-c-braga/biblioteca/17644-introducao-a-bionica-com-projetos-eletronicos
https://www.youtube.com/watch?v=Z695nY46nSc
https://www.burgoseletronica.com.br/

SERVICE

ESTACAO DE RETRABALHO
MP 14031

= Newton C. Braga

No passado, a ferramenta basica e Unica para os trabalhos
de soldagem era o soldador comum, ou ferro de soldar. Alguns
podiam ter mais de um para poténcias diferentes conforme o tra-
balho e até mesmo uma pistola de soldar de aquecimento ins-
tantaneo.

Figura 1 — Os soldadores tradicionais
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No entanto, da mesma forma que a eletrénica evoluiu
com componentes cada vez menores, cada vez mais de-
licados e com um numero de terminais cada vez maiores,
também evoluiu o processo de soldagem e dessoldagem,
ou seja, o retrabalho.

Além disso, a propria solda evoluiu sendo encontrados
equipamentos antigos com a solda tradicional com chum-
bo de menor ponto de fusdo e equipamentos modernos
usando solda sem chumbo com maior ponto de fusao.

Isso significa a necessidade ndo apenas com soldado-
res com pontos apropriadas para cada tipo de servigo,
mas a necessidade de ajustes de temperatura e até do
tempo de uso ou aplicagéo.

Assim, as estagbes de soldagem ou retrabalho (Sol-
dering Rework Statio) se tornaram um recurso indispen-
savel para quem projeta, ponta ou repara equipamentos
eletrénicos.

Profissionais e mesmo amadores devem ter uma em
sua bancada, indo bem além do simples soldador para
ter maior segurancga e eficiéncia na troca ou montagem
de componentes em circuitos eletronicos.

Figura 2 — A estacdo completa indicada

Uma estacdo de solda

O que deve ter uma estagdo de solda para reunir os
principais recursos que o profissional ou amador precisa
para seu trabalho?

Analisamos os tipos disponiveis no mercado e escolhe-
mos uma que reune uma boa relagao custo/beneficio e
que, portanto, recomendamos.

Kona Macro 10T

72 RX /8 TX
3G/4G Ethernet

Gateways LoORaWAN®
TEKTELIC

communications

Kona Macro 10T

16 RX /2 TX
3G/4G Ethernet

A TEKTELIC é lider mundial

no fornecimento de Gateways IOT
LoRaWan para uso profissional em
redes LoRaWan privadas ou para
extensdo de redes publicas. Kona Enterprise

8RX/1TX
3G/4G Ethernet

e Linha completa de Gateways
* Homologacao Anatel

* Suporte a Rede Helium*

e Suporte comercial e técnico
local pela Duodigit | Serdia

Kona Micro

Lite 10T
8 RX / 1TX

Kona Micro 10T

8RX/1TX
3G/4G Ethernet

Escaneie e inscreva-se
para o evento Técnico
sobre Tektelic


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

SERVICE

Assim, falaremos um pouco neste artigo da estagéo de
retrabalho MP74031 da Multicomp que pode ser obtida
através da Latere no link abaixo. Essa estagéo, bastante
completa é mostrada na figura 2.

Ela contém todos os recursos para o trabalho de solda-
gem e dessoldagem de componentes eletrdnicos, verifi-
cacgéao de circuitos e até alimentagéo. De fato, ala possui
fonte de alimentagao de 15V x 3 A, uma fonte de ar quen-
te de 1 kW e um ferro de soldar de 65 W.

Outros destaques desta estagéo de trabalho s&o:
Estacao de solda

* Modo de espera automatico, desligamento auto-
matico, temporizacdo inteligente.

+  Com fungéo de alarme buzzer.

*  Bloqueio de temperatura, calibragao de temperatu-
ra e funcéo de alarme de temperatura.

+  Funcao de protegdo por senha e fungéo de inter-
ruptor de ligagédo de temperatura

* O microcontrolador controla a calibragdo da tem-
peratura.

O visor LCD recém-projetado torna os controles
visuais.

* Botbes para predefinir ou alternar temperaturas
usadas com frequéncia (1,2,3)

+  Faixa de temperatura: 200°C a 450°C

» Ponta de solda curvada conica

Estagao de ar quente

» Odisplay LCD torna os controles visiveis.

*  Funcéao de comutagéo da unidade de temperatura.

* Bloqueio de temperatura, fungédo de trabalho de
temporizagao.

* O microcomputador de chip Unico controla a cali-
bracdo de temperatura e compensagéo de traba-
Iho constante.

*  Fluxo de ar potente e ventoinha sem escovas.
*  Facil de substituir o aquecedor conectavel.

+ Faixa de temperatura: 100°C a 480°C

*  Fluxo de ar: 90L/min (Max), 20L/min (Min)
Fonte de alimentag¢édo DC

+ Ainterface USB, exibigbes de duas telas.

* Usando ajuste de string digital MCU, baixa ondula-
¢ao, baixo ruido e alta estabilidade.

* Adotando design de medidor duplo, mais adequa-
do para equipamentos de telecomunicacgdes.

* Velocidade de resposta de carga dinamica rapida
para otimizar o equipamento de comunicagao.

*  Suporta recuperagao automatica de protecdo con-
tra sobrecorrente (OCP) e OHP.

* Ainterface USB independente pode fornecer saida
de corrente de 2,1A, suporte DC e protegao contra
curto-circuito.

+  Suporta tens&o dupla e corrente dupla.
Opgoes de menor custo

E claro que, dependendo do nivel de trabalho que o
leitor precisa, existem versées menor e de menos recur-
sos. Por exemplo, podemos citar a ferramenta apenas de
dessoldagem,

Um exemplo é a MP740686 que consiste numa versao
de estagao de solda para 110 V com diversos acessoérios
de utilidade,

AMP740686 da Multicomp Pro é uma estagao de solda
econdmica de 65 W com tela LCD que facilita a visua-
lizagdo do controle. A temperatura controlada por MCU
do ferro de solda pode ser facilmente ajustada com alta
precisdo. Além disso, a unidade tem uma opg¢éo para pré-
-configurar ou alternar 3 temperaturas usadas com fre-
quéncia, disponiveis com o apertar de um bot&o.

Para maior seguranca, a estacdo de solda tem espera
automatica, desligamento com configuracdo de hora in-
teligente e fungdes de protegdo por senha. O MP740686
também vem completo com ferro de solda, porta-ferro
com fio esférico de cobre, manual, fio terra e plugue ga-
rantindo que o conjunto possa ser usado direto da caixa.

Figura 3 — Estagcao mais simples

https://www.newark.com/multicomp-pro/mp740131/sm-
d-rework-station-120v/dp/82AH6226?0st=mp740131

MP740686 US - Multicomp Pro - Soldering Station,
65W, 110 VAC (newark.com)
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SERVICE

(Ficha: 065

Defeito: Inoperante

Marca: Force Line

Aparelho/Modelo: Nobreak UPS700

Autor: Alexandre J. Nario

Inicialmente verifiquei que o nobreak nio ligava e nio tinha os 110V na saida. Observando a PCI, aparentemente
nada havia de anormal. Em seguida, fiz uma série de mediges nos principais pontos do circuito e ao verificar as
tensdes no integrado regulador U2 (LM78L05) encontrei os corretos +12V na sua entrada, porém apenas 2,4V na
saida, quando o normal seria 5V. Retirei 0 componente do circuito, fiz um teste de resisténcia comparada com outro
integrado em bom estado e confirmei as alteragdes. Sua troca resolveu o problema, ja que o equipamento voltou a

funcionar novamente.
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Defeito: Totalmente Inoperante
Aparelho/Modelo: Monitor LCD Syncmaster 540N

Autor: Alexandre J. Nario

(Ficha: 067
Marca: Samsung

Segundo relato do cliente, o aparelho veio de outra oficina sem que ele fosse consertado. Abri o monitor e, com o
auxilio do multimetro, verifiquei que as tensdes de 5V e 13V na saida da fonte estavam ausentes. Fiz uma inspegéo
visual meticulosa e notei que alguns componentes haviam sido substituidos. Ao chegar no diodo D602 (UF4007),
notei que o técnico da outra oficina, por descuido, o substituiu por um diodo retificador comum 1N4007. O diodo
UF4007 é um retificador de recuperagao rapida (ultra fast), muito utilizado em circuitos que possuem frequéncias
elevadas, pois passam rapidamente do estado de condugéo para n&o condugéo no minimo de tempo possivel. Feita
substituicdo correta do D602, o aparelho voltou a funcionar novamente.

J
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(Ficha: 066 | Defeito: Som muito baixo

Marca: Britania Aparelho/Modelo: Radio Rel6gio BS63

Autor: Alexandre J. Nario

Inicialmente, ao ligar o aparelho constatei um volume de som muito baixo no radio e no despertador. Medindo as
tensdes no circuito integrado amplificador de audio IC1 ndo notei anormalidades. Passei entdo a usar um injetor de
sinais no potenciémetro de volume e percebi que o sinal era amplificado de forma muito deficiente. Conclui entdo que
a segdo de RF nao havia problema algum. Com o aparelho desligado, testei os componentes associados ao integrado
IC1, foi quando cheguei ao capacitor eletrolitico C23 (220uF/10V) em série com o alto falante com baixa capacitancia,
praticamente aberto. Fiz sua troca por outro de 220uF/16V e o defeito desapareceu.
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(Ficha: 068 | Defeito: Display apagado

Marca: Semp Toshiba Aparelho/Modelo: Mini System MS-8050MUS

Autor: Alexandre J. Nario

O funcionamento do aparelho era normal, porém o painel frontal permanecia apagado. Inicialmente verifiquei
que as tensdes que alimentam o filamento do display estavam ausentes no conector CW902 (localizado na PCI
da fonte). Com o aparelho desligado da rede e examinando com maior atengdo os componentes da malha que ali-
menta o filamento do display, encontrei o capacitor cerdmico CC960 (100nF/50V) em curto. Apds sua substituicéo,

o funcionamento do painel frontal foi restabelecido.
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HISTORIA

NO TEMPO DRS MICROVALVULAS

= Newton C. Braga

Mesmo com a chegada do transistor, as valvulas nado
foram abandonadas completamente. Sabemos disso,
tanto que até hoje as utilizamos. Mas, no passado a ideia
de que as valvulas poderiam ser aperfeicoadas ainda o
suficiente para serem tao pequenas e eficientes como os
transistores foi aceita por muitos, principalmente os rus-
sos. Neste artigo falaremos um pouco das microvalvulas
russas, tdo pequenas como um transistor, mas altamente
eficientes.

O pulso eletromagnético ou EMC

Os russos ndo aceitaram a ideia do transistor de ime-
diato e tinham motivos para isso que iam muito além de
questdes ideoldgicas. Eles creditavam que as valvulas
tinham uma importancia estratégica que ainda ndo havia
sido percebida pelos americanos que somente depois vi-
ram o perigo

O que ocorre é que os transistores diferentemente
das valvulas e principalmente agora com as tecnologias
CMOS sdo altamente sensiveis a pulsos de tensio que
podem ser induzidos nos seus circuitos a partir de um
pulso eletromagnético, conforme sugere a figura 1.

Exermplo de radiointerferncia
produzida por uma movimentagdo violenta de
cargas. Numa tempestade um raio produg forte
interferdncia que se concentra na faixa de AM

PULSD DE RADIACAD
ELETROMAGNETICA

INTERFERENCIA EM

_— = _ AM

Figura 1- Tensdes induzidas por pulsos eletromagnéticos
num radio produzem estalidos
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Uma simples descarga atmosférica proxima pode indu-
zir um pulso suficientemente intenso para queimar tran-
sistores, mas nao as valvulas.

As valvulas tém o vacuo entre seus eletrodos. Assim,
um pulso de alta tensdo provoca um faiscamento, mas
nao a queima.

Estratégia

Passando a area militar, a ideia dos russos era simples.
A terra funciona como um enorme capacitor, constante-
mente carregado, onde uma das armaduras é a prépria
terra e a outra a ionosfera.

A detonacdo de uma bomba nuclear de médio porte
(estratégica) entre a ionosfera e a terra, ndo causaria da-
nos as forgas militares, mas provocaria um enorme curto
entre as armaduras deste gigantesco capacitor, conforme
mostra a figura 2.

EXPLOSAD
\ ~\!//J

RS e e e S ONDA DE
e \ '7/|§\' / '~ J.. CHOGUE

- N o -

L / e

i / 1ONOSFERA

Y T

T

Figura 2 — Colocando em curto o gigantesco capacitor

O resultado seria uma descarga de propor¢des desco-
munais que produzira um pulso eletromagnético (EMC)
suficientemente forte para queimar todos os equipamen-
tos inimigos baseados na tecnologia do transistor. No en-
tanto, os equipamentos valvulados dos russos néo sofre-
riam dano algum.

O exército inimigo seria paralisado com seus sistemas
de comunicagdo, controle e detecgdo queimados, en-
quanto as proéprias forgas continuariam o combate sem
problema algum.

As técnicas criadas

Mas, o problema ainda era o tamanho das valvulas. As-
sim os russos e depois alguns outros paises desenvolve-
ram uma tecnologia de valvulas ultraminiatura, conforme
podemos ver pelas imagens (figura 3)

0.Bmmic1ll Width |

G3 A2 Gl G2 G3

Figura 3 — Valvulas milimétricas
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HISTORIA

Tao pequenas como um reeedswich e operando com
tensdes muito baixas, essas valvulas podiam ter didme-
tros da ordem de milimetros, conforme vimos pelas ima-
gens.

Uma linha completa destas valvulas chegou a ser cria-
da sendo seus tipos exportados. Na figura 4 temos um ra-
dio japonés reflex da Tooru Kawabata do Jap&o que usa
as 1ZH29B de apenas 1 V de filamento.

iy o

| [ [T

=

Figura 4 — Receptor comercial dos anos 50 usando
micro valvulas

Caracteristicas elétricas

E, essas valvulas teriam caracteristicas capazes de
competir com os transistores?

E claro que, tirando a imunidade as descargas eletros-
taticas, consideragdes sobre as caracteristicas podem
nos revelar algumas limitagdes.

Uma primeira é a distancia muito pequena entre os
eletrodos que limitaria a tensédo de trabalho. A rigidez
dielétrica do vacuo impedia sua operagdo com tensdes
elevadas.

O outro ponto negativo a ser considerado é que a val-
vula ainda precisa ter um filamento aquecido que implica-
va num consumo de energia alto. Assim, mesmo sendo
pequenas. Seus circuitos deveriam ter uma fonte de ali-
mentacao adicional somente para o aquecimento. E com-

pletando, o aquecimento significa limitagdo de volume.
Conclusao

Ao que parece, mesmo com boas intengdes e visando
aplicagdes militares, as valvulas chegaram ao limite do
aperfeigoamento. Assim, o seu tempo em determinadas
aplicagbes terminou.

Ainda podemos usa-las hoje em aplicagdes especificas
tendo em conta a sua qualidade e desempenho, como em
amplificadores de audio, mas existem hoje aplicagdes em
que os componentes de estado solido sao insubstituiveis,
até que algo novo surja, é claro.

https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/como-
-funciona/19344-o0-pulso-eletromagnetico-emp-art2414.
html

https://www.radiomuseum.org/forum/russian_submi-
niature_tubes.htmi
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DICAS

CONCURS05 - VESTIBULARES -

ENEM

= Newton C. Braga

Mais uma colegao de testes para nossos leitores con-
curseiros, estudantes do nivel médio que se habilitam ao
ENEM ou mesmo vestibulandos que concorrem a uma
vaga num curso técnico ou de engenharia. Estamos en-
tdo levando aos nossos leitores a décima terceira selegéo
de testes escolhidos, testes que cairam em diversos exa-
mes, do ENEM a concursos e vestibulares. Os testes es-
colhidos tém os mais diversos niveis servindo para ava-
liar seus conhecimentos na area e o que devem estudar
e, para os professores, para preparar seus alunos.

Questio 1

Um transmissor de FM operando em 100 MHz é modu-
lado por um sinal de 1 kHz em 60%. Calcular o desloca-
mento da frequéncia de saida do sinal de FM.

Questio 2

Reduzindo-se a metade a resisténcia de um chuveiro
de 2 200 W ligado na rede de 220 V, calcule sua nova
poténcia:
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Dados: Calcular a capacitancia equivalente entre os pontos a
P=2200W eb.
V=220V

—O

Questao 3

-~ Cy

Considere um capacitor composto por duas placas con- e
dutoras paralelas que esta sujeito a uma diferenga de po- 2
tencial de 100 V, representado pela figura. Seja Q1 e Q2 b y I
as cargas das armaduras em valores absolutos. il |

Lt o9

11

Questao 5

e. Um miliamperimetro de 1 mA de fundo de escala

________ Q2 é ligado em série com um miliamperimetro de 2
E correto afirmar: mA de fundo de escala e um resistor. Quando uma
a. Q1>Q2 tensdo é aplicada ao conjunto, o primeiro miliam-
b. Q1<Q2 perimetro indica uma corrente de 0,5 mA. Nestas
C. Q1=Q2 condi¢des, podemos afirmar que:
d. Q1=Q2=0 f. O segundo miliamperimetro marcara 1 mA

Questéo 4
g. O segundo miliamperimetro marcara 0,5 mA

Sejam os capacitores:

C1=30uF h. O segundo miliamperimetro marcara zero
C2=10uF i. O segundo miliamperimetro marcara 2 mA
Resolucgoes e respostas: Este capacitor equivalente, estara em paralelo com C2. Por-
Questéo 1 tanto:

Para uma transmisséo de FM, uma modulagdo de 100% signi-
fica um desvio de frequéncia de 75 kHz. Assim, para 60% temos:

Desvio = 60/100 x 75
Desvio = 45 kHz Ca=40uF

Questéo 2

Ca=10+30

Ca Os dois capacitores C1 junto aos terminais a e b estardo em
a. Calculamos a resisténcia:

R =V2/P série com este capacitor obtido Ca. Portanto:

R = (220 x 220) /2 200

R = 22 ohms 1/Cf=1/10 + 1/10 + 1/40

b. Calculamos a nova poténcia para uma resisténcia de 1/Cf = 4/40 + 4/40 + 1/40
11 ohms:

P=V2R 1/Cf = 9/40

P = (220 x 220) /11

P =4400W Cf = 40/9

Questao 3

Resposta correta: alternativa C. Cf=4.44 uF

R Questao 5

Comegamos por calcular a capacitancia equivalente dos trés
capacitores em série no ramo da direita:

1/C = 1/C1+ 1/C1 + 1/C1
1/C = 3/30
C=10uF (b).

No circuito em que os componentes estdo em série, a corrente

tem a mesma intensidade em todos eles. A resposta correta é a
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Imagem: Kaist news

Primeiro piloto rob6 entra em agao

Pilotos robds em filmes certamente mexeram com ima-
ginagdo de muitos que talvez ndo esperassem que esta-
riam em acao tdo cedo. Pois bem, uma equipe da KAIST
Research desenvolveu o PIBOT, o primeiro piloto huma-
noide capaz de conduzir de maneira eficiente uma aero-
nave. O piloto com forma-

to humanoide se senta e

se levanta com habilidade
do cookpit e opera todos
os controles facilmente
sem necessitar de qual-

quer modificagdo da ae-

ronave; com técnicas que

envolvem o uso de inteli-

ategte
ho. E p! olut
mTE de o P S . 2 au
ut a wnercis
a s
vo \upta tay o quuntits
. Aunlis . 0t 1ako. tancel

géncia artificial, o piloto tem um processamento capaz de
Ihe dotar do mesmo comportamento de um piloto huma-
no. E, com sua memodria infalivel, pode memorizar todos
0s mapas de rota do mundo proporcionando assim uma
conducdo muito mais segura do que seria possivel com
um condutor humano. Veja a noticia original em: KAIST
NEWS CENTER.

Imagem: Kickstarter

Mouse vestivel — colocado nos dedos

Chamado de Clip Mouse, este mouse vestivel é encai-
xado nos dedos. Desenvolvido pelos alemaes e compati-
vel tanto com PCs como Compativel com os computado-
res da Apple ele tem encaixes em U para os dedos.

Com sensores do

. . Folll g |l g |
tipo acelerébmetro ele

detecta os movimen-

tos horizontais da mao
enviando os sinais via
Bluetooth. Essa tecno-
logia Ihe dota da van-

tagem de néo precisa

de uma superficie de

contato para funcionar.
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Os botdes também s&o acionados pela pressao dos
dedos lateralmente existindo sensores por baixo do U.
A alimentagcdo vem de uma bateria de Litio-lon que tem
uma autonomia de 50 horas.

Veja um video e mais informagdes no link/QR Code -
Clip Mouse.

Imagem: xXMEMS

Fones de ouvido TWS com micro-alto-falantes da
xMEMS

A XMEMS Labs revelou recentemente um fone de ouvi-
do que ndo usa mais os alto-falantes baseados em cam-
pos criados por bobinas. Esses fones se destinam a apli-
cagdes em ajuda auditiva, vestiveis e outras. O transdutor
(alto-falante) que usa um cone de papel ou alto-falante
é substituido por uma fina membrana de silicio com um
atuador piezoelétrico.

O reprodutor tem apenas 1 mm de espessura e segun-
do a empresa apresenta uma qualidade de som insubsti-
tuivel com alta eficiéncia.

Mais informacgdes no site da empresa: A Strategic Part-
nership to Deliver Superior High-Fidelity (xmems.com)

Camera de visao noturna 4k que produz imagens
coloridas

No escuro todos os gatos sdo pardos. Esse provérbio
traduz a nossa capacidade de visdao. No claro sdo os

SONY STARLIGHT SENSOR

Imagem: Night Vision Camera Captures 4K Full Color
Night Video by ROVAOM - Kickstarter

cones que recebem as imagens e sendo de trés tipos nos
dao a capacidade de distinguir as cores. Com menor in-
tensidade luminosa, entram em agéo os bastonetes que,
no entanto, sendo de um tipo apenas, ndo podem distin-
guir as cores. Com as cameras de visao noturna ocorre
0 mesmo em que temos um intensificador de luz que nédo
pode distinguir as cores. Isso atrapalha os amantes da
vida selvagem que fazem gravagdes noturnas. As ima-

gens esverdeadas que vemos nas gravagdes mostra isso.

Mas, o problema foi resolvido por uma empresa que
conseguiu desenvolver uma camera de alta sensibilida-
de. A Rovaom Camera que usa o Sony Night Vision Sen-
sor pode fornecer imagens coloridas tanto no claro como
no escuro. Com armazenamento de 512 GB ela tem bate-

ria com autonomia de 4,5 horas. O precgo: 53 mil délares!
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https://xmems.com/news/strategic-partnership/
https://xmems.com/news/strategic-partnership/
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MEAN WELL - Drivers de LED com dimmer digital
DALI-2 de 50W a 320W

Os drivers de LED de dimerizag&o digital DALI-2 MEAN
WELL de 50W a 320W atendem aos mais recentes pa-
drdes de seguranga e designs de dimerizagdo isolados,
cobrindo aplicagbes de corrente constante e tensao cons-
tante. Os drivers oferecem uma fungao de dimerizagao
digital DALI-2 para fornecer uma solugdo mais comple-
ta para integracao inteligente de sistemas. Os moddulos
podem ser usados com luminarias gerais de corrente
constante, incluindo luzes de rua, holofotes, iluminagéo
de baia ou faixas de LED de tensdo constante geral de
12V/24V/48V para aplicagdes de iluminacdo. Os drivers
de LED de escurecimento digital DALI-2 MEAN WELL
50W a 320W apresentam protegao a prova d’agua IP67,
fungbes de escurecimento 3 em 1 e protegédo contra cur-
to-circuito (SCP) e superaquecimento (OTP). Todos os
modelos oferecem uma vida util de mais de 50.000 horas

e vém com garantia de 5 anos. Veja mais no link:

Digital PLL

D3P Modem

General Hardware Peripherals and Modules

3xpC 4 = ¥2-bit Timers ULP Sensor Controlier

4 % UART 4= 5P| #-bit DAC

32 ch. pDMA rs 12-bit ADC, 200 ksps

Up to 42 GPIDs Watehdog Timer 2 ® Low-Power Comparator

SPI4'C Digital Sensor IF
AES.256
SHAZ
PRA C hiF

ital Converter

Microcontrolador sem fio Texas Instruments Sim-
pleLink™ CC2674P10

O microcontrolador sem fio (MCU) Texas Instruments
SimpleLink ™ CC2674P10 é um MCU sem fio multipro-
tocolo e multibanda de 24 GHz que suporta Thread, Zi-
gbee®, BLUETOOTH® 5.3 Low Energy, IEEE 802.15.4,
objetos inteligentes habilitados para IPv6 (6LoWPAN).
Ele também oferece suporte a sistemas proprietarios,
incluindo Tl 15.4-Stack (2,4 GHz) e multiprotocolo simul-
t&neo por meio de um driver Dynamic Multiprotocol Mana-
ger (DMM). O dispositivo é otimizado para comunicagéo
sem fio de baixo consumo de energia e detec¢do avan-
¢ada em sistemas de seguranca predial, HVAC, médicos,
redes com fio, eletrénicos portateis e mercados de home
theater e entretenimento. Mais informagdes no link:

w
N
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https://br.mouser.com/new/meanwell/mean-well-50w-320w-dali-2-led-drivers/
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Reguladores de tensao linear LDO TLV709 da Texas
Instruments

Os reguladores de tenséo linear LDO TLV709 da Texas
Instruments s&o dispositivos de corrente de baixa inati-
vidade que oferecem os beneficios de uma ampla faixa
de tensdo de entrada e operagéo de baixa poténcia em
embalagens miniaturizadas. O TLV709 é otimizado para
alimentar microcontroladores e outras cargas de bai-
xa poténcia para aplicagdes alimentadas por bateria. O
LDO TLV709 normalmente suporta uma queda baixa de
600mV a 100mA de corrente de carga. A baixa corren-
te quiescente (normalmente 3,2 pA) ndo varia em toda
a faixa de corrente de carga de saida (OmA a 150mA). O
TLV709 também possui um soft-start interno para diminuir
a corrente de partida durante a inicializagdo. A protegéo
de limite de sobrecorrente integrada ajuda a proteger o
regulador em caso de curto-circuito na carga ou condigéo
de falha.

ATTIN,
ATTOUT

006

ATTIN and ATTOUT Interface Schematic

VoD

Voo VDo :T
1)
LE. D2. D3
D4, D%, D8
q

Digital Input Interface Schematic (LE, D2, D3, D4, D5, and D6)

VSS Input Interface Schematic

ADRF5700 Atenuadores digitais de 100 MHz a
22 GHz

Os atenuadores digitais ADRF5700 de 100 MHz a 22
GHz da Analog Devices Inc. sdo atenuadores de 5 bits
que apresentam uma impressionante faixa de controle de
atenuacao de 46 dB em passos precisos de 2 dB. O Ana-
log Devices Inc. ADRF5700 oferece controle sem prece-
dentes sobre sinais de RF. Os dispositivos operam de 100
MHz a 22 GHz, apresentando desempenho com perda
de insergao superior a 2,0 dB e precisdo de atenuacao
impecavel. Com capacidade bidirecional, este dispositivo
versatil pode lidar com poténcia de entrada de RF de até
24dBm em média e 30dBm de pico em todos os estados
de atenuacao.
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DIVERSOS

Ao longo de anos de ensino, sempre que diziamos que
areatancia capacitiva e reatancia indutiva sdo medida em
ohms. Porém poucos alunos questionam por que elemen-
tos que trabalham com capacitancia e indutancia tem sua
medida em ohms, uma vez que envolve capacitores. Para
o caso de indutores por serem condutores geometrica-
mente formatados para explorar o campo magnético, ain-
da causam mais confusdo uma vez que o condutor tem
0 aspecto 6hmico embora, dependo do caso, influenciam
muito pouco na medida da reatancia.

INTRODUGAO

Em uma aplicagao de um circuito monoastavel utilizan-
do o 555, considerando as informacdes de projeto do fa-
bricante de um circuito temporizador, no caso um 555,
observamos que existem limites entre o resistor de tem-
porizagdo R e o capacitor de temporizagédo C. Para valo-
res maiores que 100s, a aplicagdo do 555 torna-se critica.

Portanto a ideia é trabalhar em um ponto seguro para
o circuito 555, porém estendendo o tempo para além de
RC.

7/

TIMER 5EM MICROCONTROLADOR

= MSc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

ANALISE EM BLOCOS

Verificando o diagrama de blocos da figura 1 temos os
elementos: diferenciador, Timer, contador e controle de
carga:

Circuito

Dispara o timer —- diferendiador

555 Reset
Configurado Contador 4024
como astavel Saidas

Reset ol ol Statiatsl]

55511

Porta inversora
implementada
a transistor

Controle de

»| Carga
carga

Figura 1 — Diagrama em blocos
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Trata-se de um simples contador que controla o seu que o valor de contagem selecionado seja alcancado.
gerador de clock. A contagem parte de zero e alcanga o Para reiniciar o processo aplica-se o reset manualmente.
valor de contagem selecionado entre as diversas saidas

~ . Analise do circuito.
do contador onde entdo o circuito para de contar o tem-

po. Ao se acoplar a este controle uma carga, observamos Na figura 2, podemos inspecionar o circuito analisando
que esta ficara acionada através do controle de carga até seu funcionamento.
mi « Componentes
¥ || Resistores 1/8W
Capacitores ELETROLITICOS 50V
i " Capacitores Ceramicos/Poliester 250V
RA
o ret Veja no Texto
C
4 R1 100
= R2 1k30
R3 Tk
3 Ir R4 4k700
M g RS ak3in
—L 1 224F
CH1 — c2 0,01pF
e - C11 LM355
— I 12 CD4024
c1 D1 1M4007
Q1 2N3904
_lﬂ_ Q2 2N3904
RL1 12v@100ma
H R Cs1 Chave seletora 1
2 polo 7 posigdes
= CH1 Push button

Figura 2 — Circuito eletrénico do temporizador

2 promessas
#HE

Simplesmente temos um site
invejado por todo o setor
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DIVERSOS

Ao se alimentar o circuito, estando C1 descarregado,
este ira se carregar através de R2. Para VC1 em t=0, VR2
= 12V aplicando reset ao Cl - 4024. Desta forma suas
saidas (Q1 a Q7) estardo em zero volts. Para qualquer
uma das saidas selecionadas, ela vai cortar o transistor
Q1, o qual libera o circuito 555 via reset a oscilar como
astavel iniciando a contagem. Q1 cortado polariza Q2 o
qual controla RL1 que liga a carga.

Quando a contagem chegar no valor estabelecido pela
chave CS1, Q1 passa a conduzir e aplica reset no 555
que interrompe a geragéo de pulsos. Nesta condicdo Q2
¢é cortado e a carga é desligada.

Calculando os valores de tempo do temporizador.

Considerando o datasheet do NE555, podemos calcu-
lar o periodo do 555 no formato astavel pela expessao:

T=11+12=0.693 (RA+2RB) C
T, t1 e t2 em segundos

C em farad

RA E RB em ohms

Se considerarmos T = 60s, C = 100uF, teremos para
RA+2RB:

RA+2RB = 60/100x 10 -6 = 1TMQ
Considerando RA como 10kQ
RB = (1MQ -10kQ) /2 = 495kQ

Neste caso recomenda-se RB como um trimpot multi-
voltas de 500kQ ajustado para este valor.

Para calcular o tempo de temporizagéo basta usar a

expressao:
Temporizagdo = 2n.Tsendonde1a7
Na tabela 1, calculamos os valores para T =60 s
CONSIDERAGOES FINAIS.

Para aumentar o tempo de temporizagdo podem ser
associados em cascata mais circuitos de contagem CI

4024.

RL1 deve ter a corrente de atracamento em torno de
100mA.Para valores maiores Q2 devera ser redimensio-

nado.

Quanto melhor a qualidade do capacitor C, melhor sera

a precisdo do temporizador.
BIBLIOGRAFIA

LM555 Timer datasheet TEXAS INSTRUMENTS
SNAS548D —-FEBRUARY 2000-REVISED JANUARY

2015

CD 4024 7 stage ripple counter datasheet TEXAS
INSTRUMENTS Data sheet acquired from Harris
Semiconductor SCHS030D - Revised December 2003

Q (n) Peso Tempo(s) Tempo
10kQ 495kQ 100uF 60 1 2 120 2 min
10kQ 495kQ 100pF 60 2 4 240 4 min
10kQ 495kQ 100uF 60 3 8 480 8 min
10kQ 495kQ 100pF 60 4 16 960 16 min
10kQ 495kQ 100uF 60 5 32 1920 32 min
10kQ 495kQ 100uF 60 6 64 3840 1:04 h
10kQ 495kQ 100uF 60 7 128 7680 2:08 h
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DIVERSOS

POR QUE REATANCIA
CAPACITIVA E INDUTIVA
9A0 MEDIDAS EM OHMSA

= MSc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

APRESENTAGAO

Ao longo de anos de ensino, sempre que diziamos que
a reatancia capacitiva e reatancia indutiva sdo medida em
ohms. Porém poucos alunos questionam por que elemen-
tos que trabalham com capaciténcia tem sua medida em
ohms, uma vez que envolve capacitores. Para o caso de
indutores por serem condutores geometricamente forma-
tados para explorar o campo magnético, ainda causam
mais confusdo uma vez que o condutor tem o aspecto 6h-
mico embora, dependo do caso, influenciam muito pouco
na medida da reatancia. Vamos responder a estas ques-
toes efetuando a analise dimensional.

REATANCIA CAPACITIVA:

A reatancia capacitiva provém do comportamento do
capacitor em tensdes alternadas. A expressao que define
a reatancia capacitiva

Sendo uma expressdo composta por um operador
complexo j e o valor do médulo da reaténcia wC. O ope-
rador complexo tem por finalidade relacionar a fase entre
a tensao e a corrente e @w(C o valor do médulo da reatén-
cia em ohms.

o
Xe| =

A velocidade angular do sinal senoidal periddico é re-
2n con . g
presentada por w = S ouw =2rnf A capacitancia é dada
em Farad (F) .

Entdo temos na expressao tempo ou frequéncia e ca-
pacitancia em Farad. Como ent&o a reatancia capacitiva
€ dada em ohms? Consideremos a expressao da reatan-
cia capacitiva:

1

X = 2nfC
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Facamos a analise dimensional desta expressao:

_ 1
femHz ou — sendos segundos noSI
s

Carga (Q)

CemFarad ou —————
Tensao (V)

sendo Q@ em Coulombs

e VemVolts noSI 2méadimensional

Entdo podemos escrever as unidades na expressao de
Xc:

ek

Xc = ———
Q
2R V

w|—=

Podemos rearranjar a expressao e descartando 2 por
ser adimensional.

Xc = ————

#wi@

<~

Sabendo que a definicdo de corrente € a carga por uni-
dade de tempo % = [(A4) no SI.

Xe = ; Xe= —;

<|>~| -
s

Pela definigéo, resisténcia 6hmica é calculada pela pri-
meira Lei de Ohm, que demonstra a relacdo entre tenséo
elétrica, resisténcia elétrica e corrente elétrica. e, segun-
do o Sistema Internacional de Unidades (Sl), € medida
em ohms.

v
XC—A—(Q)

Como demostrado a reatancia capacitiva € medida em
ohms (Q).

REATANCIA INDUTIVA
A reatancia indutiva provém do comportamento do in-
dutor quando submetido a tensdes alternadas. E o efeito

pelo qual o fluxo de corrente de uma corrente alter-
nada ou variavel em um indutor é reduzido reagindo

a passagem da corrente. A expressao que define a rea-
tancia indutiva é:

XL = JwL

A expressdo matematica da indutancia é composta por
um operador complexo j e o valor do médulo da reatancia
ML. O operador complexo tem por finalidade relacionar a
fase entre a tensdo e a corrente e wl o valor do modulo
da reatdncia em ohms. Vamos considerar o médulo da
reatancia indutiva:

IXL| = 2nfL

Considerando a tensdo em um indutor dada pela ex-
pressao:

d(I)
d(t)

V em Volts
I em Amperes
t em segundos

Logo temos que L em termos dimensionais é:

L_V
a8 Log
S

q

=

A velocidade angular do sinal senoidal periédico € re-

2r

presentada por ¢« = = ou w=2nf.

Substituindo na expressédo |XL| =wl ,L e w e descar-
tando 2 por ser adimensional temos:

1
XL:%[;%/
=2 W
_Z()

Portanto a reatancia indutiva € medida em ohms (Q).
Consideragdes Finais:

A andlise dimensional das expressdes pode elucidar
certas unidades de medida que a principio podem ser in-
compreensiveis. Também serve para analisar o resultado
de problemas e célculos, reduzindo eventuais erros.

BIBLIOGRAFIA

Edminister J.A. Circuitos Elétricos colegdo Schaum 4°
Ed.
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