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EDITORIAL - EDIGAO 27: INOVAGAO QUE INSPIRA E CONECTA

A 272 edicao da Revista INCB Eletrénica chega trazendo uma selecao de
conteudos que unem tradi¢ao, ciéncia aplicada e novas fronteiras tecnoldgicas.
Nosso objetivo continua o mesmo: democratizar o conhecimento técnico, in-
centivar a experimentagdo e manter vocé, leitor, atualizado com as tendéncias
e solugdes da eletrénica moderna.

Entre os destaques deste niumero esta o projeto de um mini laboratoério
para detecgdo e discriminagido de particulas radioativas, que propde uma
montagem pratica com tubos Geiger-Mller e técnicas de analise de sinais
para diferenciar radiagdes alfa, beta e gama. Uma excelente introducéo a fisi-
ca nuclear experimental, com potencial didatico e aplicagdes reais em ensino,
monitoramento ambiental e exploracao estratosférica.

Seguimos com uma selegao pratica de casos de reparagao de videoga-
mes, abrangendo desde consoles antigos como o Playstation 1 até modelos
mais recentes como o Xbox 360. O artigo apresenta diagndsticos e solugdes
Antonio Carlos Gasparetti  objetivas, mostrando que conhecimento técnico e criatividade podem prolon-

gar a vida util desses equipamentos classicos - um prato cheio para técnicos,
colecionadores e reparadores.

Para os entusiastas da automacao e da conectividade, o artigo sobre controle de audio do computador
via BLE com ESP32 ensina a montar um teclado multimidia sem fio, ideal para setups de trabalho e entrete-
nimento. O projeto é simples, funcional e uma 6tima introdugéo ao uso do ESP32 com Bluetooth Low Energy.

Também incluimos uma importante analise sobre erros comuns em medigdes com multimetros digitais,
escrita por Newton C. Braga. O artigo traz explicacdes sobre fatores que afetam leituras de corrente, resis-
téncia e frequéncia, ajudando o leitor a entender melhor o funcionamento desses instrumentos e como evitar
armadilhas em medigdes técnicas.

Na segao Montagem, além do detector de particulas, vocé encontrara ainda projetos como um aromatiza-
dor eletronico que também repele mosquitos, mostrando como a eletrénica pode contribuir para o conforto
€ a saude no dia a dia.

Ja em Tecnologias, o artigo “Depois da IoT e da IA, vem ai a MCM” apresenta uma introdugéo provoca-
dora ao controle de dispositivos via sinais cerebrais - um vislumbre do futuro das interfaces homem-maquina.
E iniciamos também uma nova série: “Os Sinais Elétricos do Corpo Humano”, que conecta eletrénica e
biologia de forma acessivel e surpreendente.

A edigao traz ainda conteudos voltados a pratica técnica, como o conceito de corrente de manutengao
(holding current) e seu impacto em circuitos com tiristores, além de uma introdugéo a configuragao do
ambiente de desenvolvimento Thonny para a Raspberry Pi Pico 2, ideal para quem quer comegar com
essa plataforma.

Na secéo Histéria da Eletrbnica, revisitamos a trajetéria de Landell de Moura, inventor brasileiro pioneiro
nas telecomunicagdes, sob o olhar de um colaborador internacional. E em Curiosidades, seguimos revelando
aspectos fascinantes e pouco conhecidos do universo eletrénico.

Fechamos com as tradicionais se¢gdes de Componentes em Destaque e Fichas de Service, sempre Uteis
para técnicos em manutencao e profissionais de bancada, com informacdes atualizadas sobre langamentos
e suporte a reparagao.

Boa leitura!

EDITORIAL

A Edicdo 27 de nossa Revista INB Eletronica chega até vocé com
assuntos fascinantes. Em nosso vigésimo sétimo nimero destacamos
a preocupagao cada vez maior com o ser humano e o meio ambiente.
Assim, temos diversos artigos que abordam esse tema como detectores
de particulas nucleares, aromatizador ambiente e espanta mosquito, a
MCM que é o controle de maquinas pelo cérebro humano completando
com uma primeira analise dos Sinais do Corpo Humano. E claro que
também abordamos outros temas da tecnologia moderna como o uso
dos multimetros, aplicagdes do ESP32 e um artigo histérico sobre Lan-
dell de Moura escrito a partir da visdo de um colaborador Russo. Sim,
temos colaboradores de todos os lugares e isso mostra que nossa revis-
ta é eclética. Vocé nao deixe de ler todos os artigos desta edigdo se quer estar em dia com tudo que corre no
mundo da eletrbnica.

Mewton C. Braga
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REPARACAD E SERVICE

SELECAD DE CAS0S
DE REPARACAD DE
VIDEOGAMES

— Alexandre José Nario

No presente artigo apresentaremos uma coletadnea com alguns casos
de reparacédo de videogames. Trata-se de uma selegdo contendo um
pequeno acervo de defeitos comuns (e suas possiveis solugdes) nos
mais diversos tipos de aparelhos de videogames que fizeram bastante
sucesso nos lares brasileiros, boa leitura.

Os jogos eletronicos ja estdo presentes na vida das pessoas ha varios
anos. No Brasil, a chegada dos jogos eletronicos e consoles (aparelhos
de videogame) esta diretamente ligada com a abertura do mercado no
inicio dos anos 1990. Desde entdo, o segmento cresceu muito, tendo
uma expansdo expressiva a partir de 2020 devido a pandemia de CO-
VID-19.

Segundo diversos estudos, os jogos eletronicos despertam o desen-
volvimento do pensamento logico, imaginagao, criatividade, aumento
das habilidades cognitivas e motoras, promovendo a interatividade que
os estimulam a tomar decisdes e criar estratégias. Ou seja, o habito
de jogar videogame ajuda a desenvolver varias habilidades psiquicas e
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fisicas. Além disso, jogos online auxiliam na socializagdo e no aumento
da atividade cognitiva.

Nesse artigo reunimos alguns casos reais de manutencdo de apa-
relhos de videogames, alguns de consoles antigos, o que pode ser de
grande utilidade para os leitores que reparam, restauram ou recuperam
equipamentos antigos.

Modelo do videogame: Xbox 360
Fabricante: Microsoft

Avaria: Fonte de alimentacéao inoperante
Descrigao da manutengao:

Diante do defeito apresentado, iniciei os testes e medi¢des pela en-
trada AC da fonte de alimentagédo chaveada (externa ao aparelho), prin-
cipalmente nos setores aos quais circulam correntes elevadas. Com o
auxilio do multimetro na fungdo ohmimetro, realizei testes estaticos em
toda a entrada da rede: tomada, cabo, fusivel, ponte retificadora etc.
Encontrei o fusivel F1 (5A) aberto e a ponte retificadora DB1 totalmente
em curto. Troquei o fusivel, porém n&o encontrei a ponte original para
fazer a sua substituicao.

Atualmente nas pontes retificadoras das fontes chaveadas é bastante
comum encontrarmos os diodos montados em um unico involucro e se
porventura algum diodo interno apresentar problemas, sé resta a possi-
bilidade de trocar toda a ponte. Mas, diante da dificuldade em encontrar
0 componente original, um recurso técnico bem interessante pode ser
aplicado em qualquer tipo de aparelho, que possui configuragdo seme-
Ihante, e que consiste em utilizar 4 diodos 1N4007 ligados em ponte que
substitui perfeitamente o componente danificado. Com essa adaptagéo
(figura 1), as tensdes +12v e +5v da fonte normalizaram e o videogame
voltou a funcionar novamente.

100 =240vCA E

Rl :
NTC 5D-11
Figura 1: ponte retificadora (invélucro unico) sendo substituido por 4 diodos
1N4007

Modelo do videogame: Xbox 360
Fabricante: Microsoft

Avaria: Totalmente Inoperante
Descri¢do da manutengao:

Apos verificar as tensées da fonte chaveada (+5v e 12V) e encon-
trando-as com os valores corretos, abri o videogame e, de posse do
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esquema elétrico, datasheet e manual de servigo, medi as tensdes nos
principais pontos do circuito. A tensdo de stand by ndo estava presente.
Com o aparelho desligado da rede elétrica, fiz alguns testes no setor
do stand by e encontrei os transistores MOSFETs Q4G1 e Q3G1 (am-
bos 2N7002) abertos. A figura 2 ilustra parte do setor que apresentou
a avaria. Bastou fazer as substituicdes dos mosfets defeituosos para o
videogame voltar a funcionar.

V_3P3STBY ) VRFG_\;SPn_FN@ V_3P3STBY
VREG V1P8 EN@
) R4G3 ) R3G1
. 10K 10K
'_' L SPO, i F ) '_
l?r..) . A, 10
. REG_VSPO_EN_N R4GE 2 el e R3G5 2 VREG_V1P8_EN_N )
U m VREG_VSPO_EN_| o _ U= L : A ® ® EG_W1P8_EMN_| <E )
2 1 10K 3 K 5 | 2
FT2riga [FTP | 402 CH Q3G1 402 CH FTP_|FT2P19
soffs

Figura 2: mosfets Q4G1 e Q3G1 do estagio de stand by
com as jungdes abertas

Modelo do videogame: Xbox 360
Fabricante: Microsoft

Avaria: Funcionamento Intermitente
Descrigao da manutengao:

Segundo o relato do proprietario do aparelho, o videogame entrava
em funcionamento apenas depois de um tempo e de forma intermitente.
Desmontei o aparelho e, com muita paciéncia e calma, fiz, com o auxilio
de uma lupa, uma inspecéao visual detalhada nas soldas da placa de
circuito impresso. Por ser um equipamento que usa solda sem chumbo
(lead free) € muito comum apresentar problemas de mau contato, de-
vido a microfissuras (rachaduras) na solda. Encontrei o transistor duplo
CR1D1 (MBT3904) com mau contato entre os seus terminais e a placa
(figura 3). Refiz a solda no local e no restante da placa usando solda
com chumbo para evitar um possivel retorno do aparelho a oficina. Apés
o procedimento, o defeito foi sanado.

V_5POSTBY v 1280 V_5POSTBY
1 L 4 -1 C1D1t
>R1R3 2200F
< 10K g
< 5% 5 ELE:
CeH } ADL®  U1A!
, 402 1 SHE0MDY
& _B“Bs ! VREG VSPD SEL_PGATE ) =
’ 10K v \’}J . VFED VSRD SEL NGATE
— . 402 CH
CR1D1
MBT3904
i VREG V5P0 SEL o ! ﬁlpé 2 e vsro s p [ | N\ vees vero se_pe
47K 5 \ I 4

¥ "{.:' !
FTiR1 [FTP } ¢ 402 X801132-001

Figura 3: solda fria nos terminais do transistor CR1D1
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Modelo do videogame: Playstation 1
Fabricante: Sony

Avaria: Nao funciona

Descrigdo da manutengao:

O Playstation 1 foi o primeiro console fabricado pela Sony. Quanto
ao defeito, a inoperancia do aparelho devia-se ao fato de que, segundo
o cliente, ele havia sido ligado em tens&o errada. Abri o videogame e
notei que o fusivel F101 estava aberto, o capacitor C104 estava com
um aspecto suspeito (estufado) e o diodo D103 em curto. Efetuei as
substituigbes dos componentes avariados (figura 4) e o aparelho voltou
a funcionar novamente.

Observagoes:

a. para fazer o teste depois da troca dos componentes defeituosos,
utilizei uma lampada em série de 60 W, evitando assim, danos aos
componentes em caso de o defeito persistir, ou ainda haver algum
curto-circuito.

b. o capacitor C104 ao ser testado fora do circuito ndo apresentou
problema algum, mas como ele estava com um aspecto suspeito
(inchado), resolvi realizar sua substituicao.

|
t_ b

0103 ——
. i * ® Com
Fypy ——Aberto defeito
2A LEm curto J_

Figura 4: fusivel F101 aberto, diodo D103 em curto e capacitor C104 estufado

:

300V

C104

Modelo do videogame: Playstation 1

Fabricante: Sony

Avaria: Nao realiza a leitura dos jogos (ndo |1é CD)
Descrigao da manutencao:

Com frequéncia este defeito aparece neste tipo de aparelho: a uni-
dade optica deixa de funcionar, ndo realizando a leitura dos CD-ROM.
Como ele possui apenas componentes SMD, a manutengéo pode pare-
cer dificil, mas a experiéncia revelou que os componentes causadores
dos problemas sdo sempre os mesmos: fusistores localizados na pla-
ca perto do conector CN701 (figura 5). Estes fusistores (resistores que
atuam como fusiveis) ficam entre a unidade éptica e o integrado/servo
IC722 (BA5947). Os fusistores SMD foram substituidos por resistores
discretos comuns entre 5 e 10 Q e com isso o aparelho voltou a funcio-
nar corretamente.
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- 08 PO e

I Servo Fusitores |
(normalmente

: 8,2 59237 dois ou trés
I apresentam |

predecnabene o eee -, problemas)
= o ™ : |
| 'R = = é :' |
I:E- 'g"’i‘“‘:;" ...Er._ .! '
| 9 Il Conector |
| - CN701 |
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KSM-440

Figura 5: resistores que atuam como fusiveis abertos (fusitores)

Modelo do videogame: Playstation 2
Fabricante: Sony

Avaria: Funcionamento intermitente
Descrigao da manutencao:

Apds uma inspecao visual em busca de problemas de mau contato ou
solda fria e ndo encontrando nada de anormal, liguei o aparelho, e com
o voltimetro percebi que, quando o defeito se manifestava, a alimenta-
¢do de 12v x 7,2A desaparecia. O problema estava, portanto, na fonte
chaveada. Ao analisar o circuito da fonte, notei que nao havia tenséo no
terminal 13 do integrado IC1 (DAP002), responsavel pela inicializagao
da fonte. Segui a linha de +B em direc&o ao integrado e encontrei o re-
sistor SMD R4B (100 kQ) alterado para algo em torno de 200 k (figura 6).
Esta alteragdo estava ocasionando a intermiténcia do aparelho. Como
nao dispunha de um resistor SMD equivalente, fiz sua substituicdo por
um resistor discreto comum. Ao religar o aparelho, o funcionamento nor-
mal foi restabelecido.

BD1 Resistor SMD aherado i
o ouT
AC _H_ (12Vv)
10V
3 N
6

Figura 6: Resistor SMD R4B (100 kQ) responsavel pela inicializagao da fonte
alterada.
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Modelo do videogame: Supernintendo
Fabricante: Nintendo

Avaria: Nao funciona

Descri¢do da manutengao:

Este aparelho é considerado o melhor videogame de 16 bits existente.
Inicialmente verifiquei a fonte (que é externa), constatando que estava
em boas condigdes, mas com a polaridade invertida. Feita a corregdo da
polaridade, liguei o aparelho, mas ele nao funcionou (O LED Power nem
mesmo acendeu). Abri o aparelho e segui a malha de +B até encontrar
o fusivel SMD F1 (1,5 A) aberto. Troquei o fusivel e ainda coloquei um
diodo 1N4001 em série (figura 7) para prevenir qualquer inversao de po-
laridade da fonte. Com isso o videogame voltou a operar normalmente.

Fy
aberto +5V
+10V(@ ; — oo ,u;:! ——» Para o restante
81 do clreuito
15A 1N4001 ON/OFF
Componentes substitutos

Figura 7: recurso técnico (acréscimo de um diodo em série com o fusivel) para
evitar uma eventual inversdo de polaridade da fonte.
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Modelo do videogame: Nintendo (12 geragéo)
Fabricante: Nintendo

Avaria: Funcionamento intermitente
Descrigao da manutencao:

Como este videogame apresentava um comportamento de desliga-
mento aleatdrio, as suspeitas recairam sobre dois circuitos principais:
fonte de alimentagéo e circuito de reset do microprocessador. Analisan-
do a fonte, nada de anormal foi encontrado. Parti entdo para circuito
de reset (terminal 15 do CI-06). Quando colocado no nivel baixo, esse
terminal reposiciona todas as informagdes basicas de funcionamento do
micro, todas as vezes que se liga a alimentagédo. Conferindo a tenséo
neste pino, notei que nao aterrava ao conectar a fonte de alimentagéo
ou a tecla de reset. Analisando a malha do reset encontrei o capacitor
C32 (10nF) com fugas elevadas. Feita sua troca (figura 8), o aparelho
nao apresentou mais problemas.

U1ISRAM -

c v
> ‘ .

5V

033$

Figura 8: capacitor ceramico C32 de 10nF com fugas comprometendo
a inicializagdo do videogame.

Capacutor GND Micro
processador
RP2A036

* com fugas

CONCLUSAO

Problemas muito comuns que aparecem também nos videogames,
tanto nos Playstation (Sony) quanto nos Xbox (Microsoft), de qualquer
modelo é o desligamento aleatério apds alguns anos de uso. A pratica
constante com esse tipo de defeito me revelou que o aquecimento dos
componentes é o principal responsavel por ocasionar esse tipo de ava-
ria. Geralmente, o desligamento automatico do aparelho € um recurso
imprescindivel do sistema para evitar que n&o haja danos aos compo-
nentes internos devido ao aquecimento excessivo. Barulho no cooler e
lentiddo no carregamento dos jogos séo fortes indicativos que o video-
game esta esquentando acima do normal. Na maioria dos casos, uma
boa limpeza e a troca da pasta térmica dos processadores resolve o
problema, ndo sendo necessario a troca de componentes. Recomenda-
-se realizar a limpeza com alcool isopropilico e a pasta térmica utilizada
precisa obrigatoriamente ser de excelente qualidade (prata pura).

No site do INCB — Instituto Newton C. Braga (www.newtoncbraga.
com.br) o leitor podera obter mais dicas, artigos, ideias praticas e outros
de casos de reparagdo de videogames. Nao deixe de conferir. Até a
préoxima!l

12
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MANUAL DE
MECATRONICA
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ERROS EM MEDIDAS
COM MULTIMETROS
DIGITAIS

= Newton C. Braga

Ao contrario do que muitos pensam, os multimetros digitais também
estéo sujeitos a erros. Esses erros podem ocorrer nas medidas de cor-
rentes DC, correntes AC, e quando os multimetros possuem recursos
mais avangados, na medida de frequéncias e periodos. Veja neste arti-
go como eliminar ou reduzir esses erros.

Nao basta encostar as pontas de prova num circuito e acreditar total-
mente na indicagdo que o instrumento vai dar. E preciso saber o que
esta acontecendo no circuito e principalmente no instrumento, para ver
se ele ndo esta sendo “enganado” e passando o resultado enganoso ao
operador.

14
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Nos multimetros digitais comuns, a medida das intensidades da cor-
rente é feita introduzindo-se no circuito um resistor de baixa resisténcia,
através do qual a corrente a ser medida flui. Mede-se entdo a queda de
tensao nesse resistor, conforme mostra a figura 1.

CARGA
INTERRUPCAO
—_— X
—>) !
CORRENTE ! ;

RESISTENCIA
INTERNA

MULTIMETRO
DIGITAL

Figura 1

No entanto, neste caso é preciso considerar inicialmente dois fatores
que podem afetar os resultados das medidas. O primeiro é que, por
mais baixa que seja, a resisténcia interna sobre a qual se mede a ten-
sdo, por mais baixa que seja ela, ndo é desprezivel e com isso afeta a
corrente que esta sendo medida.

O segundo é que se deve considerar a presenga dos cabos que ligam
as pontas de prova e que, quando comparados com a resisténcia inter-
na do instrumento, ndo tém uma resisténcia desprezivel.

Para as medidas de resisténcia também devem ser considerados er-
ros introduzidos pela resisténcia dos cabos e outros que serdo analisa-
dos a segquir.

EFEITOS DA DISSIPAGAO DE POTENCIA

Na medida de resisténcias, o instrumento faz circular uma corrente
pelo dispositivo. Assim, no caso de resistores deve-se tomar cuidado
para que a corrente usada pelo instrumento na medida n&o eleve sua
temperatura a ponto de afetar sua resisténcia. Isso pode ocorrer com
resistores que tenham coeficientes de temperatura elevados, conforme
sugere a figura 2.

Veja na tabela dada a seguir, algumas correntes usadas pelos instru-
mentos em diversas escalas e quanto de poténcia um dispositivo sob
teste (DUT) vai dissipar a plena escala.

15
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Faixa Corrente de Dissipagao do DUT
Teste a plena escala
100 ohms 1TmA 100 uW
1 k ohms 1TmA 1 uW
10 k ohms 100 uA 100 uwW
100 k ohms 10 UA 10 uW
1 M ohms 5uUA 30 uw
10 M ohms 500 nA 3 UuA

Calor Gerado

0§07

1

é
Corrente

MULTIMETRO
DIGITAL

Figura 2

EFEITOS DO TEMPO DE ACOMODAMENTO

Quando se mede uma resisténcia num circuito, deve-se considerar
que o circuito em que ela se encontra e mesmo os cabos representam a
presencga de certa capacitancia.
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Assim, existe certo intervalo de tempo necessario para que a corrente
no dispositivo em teste se estabilize, justamente devido a esta capaci-
tancia. Essas capacitancias podem chegar a valores tao altos como 200
pF, em alguns casos.

Assim, ao se medir uma resisténcia acima de 100 k ohms, o efeito
da capacitancia do circuito e do cabo ja se faz sentir, exigindo assim
que haja um certo tempo para que a medida se complete. Os erros de
medida podem entdo ocorrer se ndo se esperar esse acomodamento,
quer seja no instante em que se realiza a medida, quer seja quando se
muda de faixa.

MEDIDAS DE ALTAS RESISTENCIAS

Quando se medem resisténcias elevadas podem ocorrer erros devido
a fugas que ocorrem na proépria sujeira da placa ou no isolamento dos
componentes, conforme mostra a figura 3.

Corrente Principal

MULTIMETRO
DIGITAL

Figura 3

E importante manter limpo a parte do circuito em que medidas de
resisténcias elevadas devem ser feitas. Lembramos que substancias
como o Nylon, filmes de PVC sao isolantes relativamente pobres, po-
dendo causar fugas num circuito afetando assim a medida de eventuais

resistores ou outros componentes de valores muito altos.
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Para que se tenha uma ideia, um isolador de nylon ou PVC pode afe-
tar em 1% a medida de um resistor de 1 M ohms, em condigcbes de
umidade algo elevadas.

Esse tipo de problema é muito comum quando se testa resistores de
foco de monitores de video e televisores. O valor medido pode estar
“abaixo do normal” devido a sujeira acumulada, atraida pela alta tenséo
do proprio cinescopio.

QUEDA DE TENSAO

Um outro erro introduzido nas medidas de corrente é devido a ten-
sao de carga do circuito em série. Conforme mostra a figura 4, quando
um instrumento é ligado em série com um circuito, um erro é gerado
pela tensdo que aparece no resistor interno e dos cabos das pontas
de prova.

Calor Gerado

0§07

15

Corrente

MULTIMETRO
DIGITAL

Figura4 — R + R+ Rm — Lembrando que R + R sdo
os cabos e circuito internos

Os mesmos erros séo validos para o caso em que correntes alterna-
das sdo medidas. No entanto, no caso das medidas de corrente alterna-
da, os erros devido a carga representada pelo instrumento s&do maiores,
pois temos as indutancias dos elementos internos do circuito a serem
somadas.
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ERROS NAS MEDIDAS DE FREQUENCIA E PERIODO BIBLIOGRAFIA

Os erros nessas medidas ocorrem principalmente quando sinais de ~ Erros de Medidas em Multime-
tros Digitais - 2012 - Newton C.

baixas intensidades sao analisados. A presenga de harmdnicas, ruidos B
raga

e outros problemas podem afetar as medidas. Os erros sdo mais criticos

nos sinais lentos. https://newtoncbraga.com.

br/usando-os-instrumentos/
11945-erros-de-medidas-em-mul-

CONCLUSAO timetros-digitais-ins582.html

Ao realizar medidas de resisténcias, correntes e tensbes com um
multimetro digital € preciso levar em conta que a precisdo da medida
também depende do modo como o instrumento é usado. Além disso, &
preciso conhecer as suas caracteristicas para entender a possibilidade
de que eventuais diferengas de leituras possam ocorrer.

Nao basta encostar as pontas de prova num circuito e acreditar total-
mente na indicagdo que o instrumento vai dar. E preciso saber o que
esta acontecendo no circuito e principalmente no instrumento, para ver
se ele n&o esta sendo “enganado” e passando o resultado enganoso ao
operador.
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https://newtoncbraga.com.br/usando-os-instrumentos/11945-erros-de-medidas-em-multimetros-digitais-ins582.html
https://newtoncbraga.com.br/usando-os-instrumentos/11945-erros-de-medidas-em-multimetros-digitais-ins582.html
https://newtoncbraga.com.br/usando-os-instrumentos/11945-erros-de-medidas-em-multimetros-digitais-ins582.html
http://www.duodigit.com.br
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CORRENTE DE
MANUTENCAD

= Newton C. Braga

Um tema importante para todos os que trabalham com eletrénica é a
corrente de manutengéao ou, usando o termo em inglés, holding current.
Importante na realizagao de qualquer projeto, se ndo considerada ela
pode induzir falhas. No atual mundo dos microcontroladores e DSPs, a
sua presencga nos shields ou circuitos controlados pode levar a funcio-

namentos inesperados. Neste artigo tratamos dela.

Imagine a seguinte situagéo: vocé dispara um SCR para alimentar um

LED indicador numa aplicagéo simples, como a mostrada na figura 1.
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C2 <L
100 uF T~

Figura 1 - SCR alimentando um LED

No momento em que o pulso € aplicado, o SCR dispara e acende.
Como se sabe, o SCR deve continuar conduzindo, mesmo depois que
o pulso de disparo tenha desaparecido, no entanto, ndo € isso o que
ocorre para surpresa do projetista que pretende aplicar a configuragao.
O LED apenas pisca e apaga ndo se mantendo aceso. O que estaria
ocorrendo com este circuito.

Se olharmos a folha de especificagbes (datasheet) do SCR veremos
que ele possui uma “holding current de 8 mA”. O que significa isso?
Significa que ele, ao ser disparado deve conduzir uma corrente de pelo
menos 8 mA para poder se manter ligado quando o pulso desaparecer.

E a corrente que ele “reconhece” como carga a ser controlada. Abai-
xo disso, ele desliga, pois no caso do SCR, se levarmos em conta seu
circuito equivalente mostrado na figura 2, a corrente de realimentagao
nao é suficiente para manter os dois transistores saturados, provocando
o travamento.

1{A)

ENP

Realimentagdo

4
(G6)

Disparo

2(K)

Figura 2 — Circuito equivalente ao SCR
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No circuito que tomamos como exemplo, vemos que o SCR causa
uma queda de tensdo de 2 V no circuito, o LED mais 2 V aproxima-
damente, de modo que, sobre o resistor de 5k6 sobra uma tensao de
aproximadamente 8 V. Com 5,6k de resisténcia, a corrente no circuito

sera entdo de aproximadamente:

I=V/IR=28/56k=1,42 mA

Essa corrente é insuficiente para manter o LED em conducéo.

Corrente de manutengio

electrical characteristics at 25°C case tempergflre (unless otherwise Npted)
PARAMETER }:Qr CONDITIONS MIN | TYP | MAX | UNIT
Repatitive peak
- = = = E
bz, it Vg = rated Vpgy / Ry = 1ke Te = 10°C 400 A
Repetitive peak 55 e y .
oz, (oo Wi = rated Vol Ig=0 Te = 110°C \ 1 ma
lar Gate trigger current Wan = ﬁy R = 100 & tpg) * 20 58 G0 200 A
Von AN R_= 100 @ Te =-40°C -
L 20 s Rox = 1kée ’
=BV R_= 100 @
W, Gate trigger voltage A L 04 1 W
[14 igger valtag gy * 20 Rox = 1 ke %
Van =BV R_= 100 @ Tc=110°C - \
Ly * 20 ps Ry = 1kee ’ \
V4 Van =BV Rox = 1 k@ Tc=-40°C X A
| Holding current ingledtig by im A
| r
H 9 Vo =6V Rox = 1k& z
Initiating I+ = 10 ma&
Peak on-state
TN i =5 A {See Nate 6) 17 v

COMO RESOLVER O PROBLEMA?

Uma saida é aumentar a corrente no LED, se ele suportar. Mas se
tivermos uma carga de corrente fixa, ou ainda ndo desejarmos aumentar
a corrente no LED, uma solugéo consiste em ligar um resistor em para-

Figura 3 — Datasheet do TIC106

lelo que faga com que a corrente no SCR aumente.

Por exemplo, com um resistor de 1k, a nova resisténcia em paralelo

sera:
R =(R1xR2)/ (R1+R2)
R = (1k x 5,6k)/(1k+ 5,6k)
R = 5 600k/6,6k = 848 ohms

A corrente no SCR sera entio:

8/848 = 9,4 mA

O SCR se mantera entdo em condugéo... (figura 4)

Talvez seja até melhor ter um resistor menor em paralelo, para que a
corrente de manutengéo nao fique tao préxima do minimo...
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+12V ! =
Corrente de Manutencao
Rd Rx https://www.newtoncbraga.com.
5.8k 3 1k (adicionado) br/?view=article&id=19557:cor-
rente-de-manutencao-art4111&ca-
tid=52
A
SCR 1
Pulso
g c2 <L
Mpf -1
LED 1
DN
ov
Figura 4 — Acrescentando um resistor
PROBLEMA GERAL

Existem muitos dispositivos da familia dos tiristores e de outros com-
ponentes que possuem a especificacdo de corrente de manutengéo.
Num projeto em que a carga acionada seja de muito baixo consumo,
esta caracteristica deve ser levada em conta.

Quando trabalhar com um microcontrolador excitando um tiristor no
controle de uma carga, esteja atento a esta caracteristica para que o
dispositivo ndo desligue logo apds receber um pulso de controle.
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MONTAGEM

MINI LRBORATORID PARA
DETECCAD E DISCRIMINACAD DE
PARTICULAS RADIDATIVAS -
PARTE 1

= MSc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

1. APRESENTAGAO

Este artigo propbe o desenvolvimento e a montagem de um sistema
experimental de deteccao e discriminagao de particulas radioativas, um
laboratério que possa ser utilizado tanto em terra quanto em plataformas
embarcadas, permitindo a observagéo do comportamento de diferentes
particulas, podendo ser empregado em fisica nuclear, monitoramento
ambiental, seguranca radioldgica, medicina e pesquisas atmosféricas.

A proposta consiste em explorar as diferentes sensibilidades desses
sensores - especialmente a seletividade do SI-3BG a gama e a respos-
ta dos MA4011 a beta - para comparar os sinais gerados e, por meio
de filtros analdgicos e digitais, realizar uma analise discriminativa dos
eventos captados, buscando identificar se a radiagdo detectada tem
maior probabilidade de ser alfa, beta ou gama. Embora existam tubos
com maior capacidade e sensibilidade, o desafio é utilizar trés tubos
Geiger-Miiller: dois modelos MA4011, sensiveis a radiagcao beta e parte
da gama, e um modelo SI-3BG, com menor sensibilidade a particulas
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beta, sendo preferencialmente utilizado na detecgcéo de radiagdo gama
de maior energia. A disponibilidade e o custo desses tubos, no momen-
to, permitem uma montagem econdmica e exploratéria para estudantes,
pesquisadores e aficionados pelo tema.

Importante: A alimentacdo dos tubos Geiger é feita por alta tenséo,
cerca de 380 V. Se vocé nao tem seguranga em operar circuitos com
esses valores de tensdo ou nao sabe opera-los com seguranga vocé
nao deve montar ou manusear esse circuito, pois ha risco de choque
elétrico;

Tanto o projeto proposto quanto os experimentos sugeridos séo para
medir fontes de emissao de radiacao naturais fracas ou do meio am-
biente, portanto inofensivas ao ser humano, além de explorar os aspec-
tos técnicos da eletronica envolvida.

Nao é recomendado utilizar fontes de radioatividade sem os devidos
procedimentos técnicos e de seguranca. Em caso de duvidas ou mesmo
verificar locais ou materiais com niveis elevados de radiagdo, consultar
0 CNEN (Comissao Nacional de Energia Nuclear)

httos://www.aov.br/cnen/pt-br

2, INTRODUGAO

Aradiagao ionizante é emitida espontaneamente por nucleos atdmicos
instaveis e possui energia suficiente para ionizar atomos e moléculas do
meio por onde passa. As principais formas naturais sdo as particulas
alfa (a), beta (B) e a radiagdo gama (y), cada uma com caracteristicas de
massa, carga, penetragao e capacidade de ionizagdo distintas.

» Alfa (a): nacleo de hélio (2p + 2n), alta capacidade de ionizagao
e baixa penetracao (bloqueadas por poucos centimetros de ar ou
papel) (SOUZA, 2025).

+ Beta (B): elétrons (B") ou pésitrons ($*) emitidos em decaimentos;
menor poder de ionizagdo que a e maior alcance (atravessam pa-
pel e finas camadas de aluminio) (SOUZA, 2025).

+ Gama (y): ondas eletromagnéticas de alta energia e penetragao;
blogueio requer materiais densos (chumbo, concreto), mas ioniza-
¢ao menor que particulas carregadas (SOUZA, 2025).

Para detectar essas radiagdes usa-se frequentemente o tubo Geiger-
-Miiller (GM), que permite a detecg¢ao de particulas ionizantes por meio
da geragao de pulsos elétricos oriundos da ionizagao de gases internos
ao tubo, provocada pela radiagao incidente.

Sensibilidades distintas:
*+  MA-4011: sensivel a 3 e parte de y.
+ SI-3BG: otimizado para y de alta energia.

Filtros fisicos (aluminio e chumbo) para atenuar seletivamente 3 ou
y € comparar contagens. Essa estratégia sera sugerida para exploragao
da discriminagao das particulas.

Aplicacao estratosférica em baldes (até ~40 km) para estudar chu-
veiros de particulas cosmicas, em continuidade aos voos de Victor Hess
(1912) e estudos modernos em plataformas de alta altitude (FERNAN-
DES, 2013).
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A seguir, apresenta-se a tabela de interpretagédo basica para a, B, y

usando os trés tubos.

2. Tabela de Discriminagado Basica

Particula Barreira usada MA-4011 (1) | MA-4011 (2) SI-3BG Interpretagao
Sem barreira, fonte . ~ Pulsos apenas nos
Alfa (a) préxima Sim Nao MA-4011 — a
Beta (B) Papel ou plastico fino Sim Parcial Atenuagao por Al
P P confirma B
Gama (y) Nenhuma ou chumbo Sim Sim Contagem em todos
moderado —Y
, Nenhuma ou minima . . . . Coincidéncia MA-4011
Muon (u) (Al fino) Sim (coin). Sim (coin). Var. + resposta SI-3BG —
3. Sensibilidade Estimada dos Tubos Geiger (MA-4011 e SI3-BG)
Esta tabela detalha qualitativamente a sensibilidade direta e indireta a
uma gama de particulas, considerando diferentes blindagens aplicadas
ao MA-4011.
Particula MA-4011 MA-4011 MA-4011 MA-4011 SI3-BG (sem| Tipo de
(sem blind.) | (Cu0,1 mm) | (Cu+Al) |(Cucom aberturas) blind.) Detecgio
Alfa (a) Baixa Baixa (indireta | Muito baixa Média Baixa Direta/
via X-Rays) (indireta) (direta + indireta) Indireta
Beta (B) Média Baixa Muito baixa Média Média Direta
Gama (y) Média Média Média Sim Alta Direta
Muons (uz) Baixa Baixa Baixa Baixa Média Direta
Pions (1rt) Baixa Baixa Baixa Baixa Média Direta
Prétons (p) Baixa Baixa Baixa Baixa Média Direta
Fotons Média Média Média Média Alta Direta
Positrons Média Baixa Muito baixa Média Média Direta
Elétrons Média Baixa Muito baixa Média Média Direta
Néutrons (n) Nula Nula Nula Nula Nula Indireta
Neutrinos Nula Nula Nula Nula Nula Indireta
K-mesons Baixa Baixa Baixa Baixa Média Direta
Hadrons Muito baixa Muito baixa | Muito baixa Muito baixa Média Direta
pesados.
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3. Bits de Saida Elétrica

Cada tubo gera uma taxa de pulsos em janela de tempo At, compara-
da a um threshold Ti, resultando na contagem (Ci).

Definimos:
Bit Tubo + blindagem :;:01;?,5-;:?6
b1 MA-4011 (sem blindagem) Contagem C1
b2 MA-4011 (cobre perfurado) Contagem C2
b3 Nenhuma ou chumbo moderado Contagem C3

4. Tabela de Decisao (Vetor Binario)

Com (b1,b2,b3), classificamos eventos:

(b1,b2,b3) Particula / Fenémeno Logica de
Identificacido
(1,1,0) Alfa (a) C1 e C2 acima do limiar, C3 abaixo — a
(1,0,0) Beta leve (B de baixa energia)| C1 acima, C2 e C3 abaixo — B de baixa energia
(1,1, 1) B de alta energia ou a+y Todos acima — B energética ou a gerando raios X
T secundario +y (usa razdo C3/(C1+C2) para distinguir)
(0,0,1) Gama (y) Apenas C3 acima — vy
(1,0, 1) Gama + Beta C1 e C3 acima, C2 abaixo — mistura p+y
0,1, 1) Gama + X secundario C2 e C3 acima, C1 abaixo — raios X do cobre + vy
0,0, 0) Ruido / néutrons / neutrinos Nenhum canal acima — descartar .(ngutrons/
neutrinos requerem detector especializado)

Nota: para muons e demais particulas altamente penetrantes, a estra-
tégia padrao (0,0,1) pode ser acompanhada de analise de coincidéncia
temporal entre C1 e C2 para confirmar passagem de particula carrega-
da de alta eneraia (GRUPEN. 2005).
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1. Descrigcao da Primeira Fase do Sistema

O sistema de deteccao de radiagéo esta organizado em um diagrama
em blocos linear, da esquerda para a direita, ilustrado na figura 1 e des-

crito a seguir.

CONVERSOR DC/DC
BOOST

i

N REGULADOR
@ v +5V

H MONITOR BATERIA

v

Sinais para processamento

DISPLAY

COMUNICACAT

Botdes

Figura 1. Diagrama em blocos

Fonte de Alimentacgao (Bateria)

Bateria de 11,1 V nominal (12 V carregada), 2000 mAh, constitui-
da por trés células de litio SF US18650GR em série.

Fornece energia primaria a todo o sistema.
Conversor DC-DC Boost

Baseado no controlador UC3845, ele eleva ou regula a tenséo de
saida conforme necessario.

Garante tensdo estavel mesmo com descarga parcial da bateria.
Regulador de 5 V (7805)

Recebe a saida ajustada do conversor boost e fornece 5V esta-
bilizados.

Alimenta o microcontrolador, os circuitos de condicionamento de
sinal e o sistema de deteccéo.

Monitor de Bateria

Um divisor de tensdo atenua a tensao da bateria para niveis com-
pativeis com o ADC do microcontrolador.

A saida do divisor é conectada a um canal ADC, permitindo ao
firmware monitorar o estado de carga em tempo real.

Circuito de Detecgido (Monoestavel com 555)

Cada tubo GM (MA-4011 #1, MA-4011 #2 e SI3-BG) esta conec-
tado a um bloco de condicionamento de sinal (CS1, CS2 e CS3,
respectivamente), ajustando amplitude e filtragem dos pulsos do
tubo.

Os sinais condicionados alimentam comparadores monoestaveis
baseados no Cl 555, que geram um pulso légico padronizado
sempre que sao acionados por um pulso do tubo.
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* As saidas dos trés monoestaveis sdo combinadas em uma por-
ta NOR através da implementagao de diodos; qualquer pulso em
CS1, CS2 ou CS3 dispara a saida da porta, gerando:

»  Interrupgao para o microcontrolador, sinalizando que ao menos
um tubo detectou radiacao e a leitura do sinal.

»  Ativagdo simultdnea de um buzzer ativo e de um LED, para
indicagao imediata de evento de detecgao.

6. Microcontrolador & Interface de Usuario
* Recebe:

»  Os sinais de interrupcdo do monoastavel 555 vindos da porta
NOR.

»  As saidas dos condicionadores CS1, CS2 e CS3 para analise
individual de cada tubo.

»  Atensdo monitorada da bateria via ADC.
»  Atensao de 5V de alimentagdo como referéncia de sistema.
* Possui:

»  Display (por exemplo, LCD ou OLED) para apresentar conta-
gens, status de carga e tipo de particula detectada.

»  Memodria de gravagao de dados (SD card ou memodria interna)
para registro de eventos.

» Interface de comunicagéo para transferéncia remota dos da-
dos.

Fluxo Légico de Operagao
1. Ligagao do Sistema

* Abateriade 11,1V (12 V carregada) alimenta o conversor DC-DC
boost (UC3845), cujo resultado é regulado para 5V pelo 7805.

+ 05 Valimenta o microcontrolador, condicionadores de sinal (CS1,
CS2, CS3) e sistemas auxiliares.

2. Monitoramento da Bateria

* Um divisor de tenséo reduz a tenséo da bateria a um nivel seguro
para o ADC do microcontrolador (0-3 V).

+ O firmware realiza leituras periédicas para estimar o estado de
carga.

3. Detecgao de Pulsos pelos Tubos

+ Cada tubo (MA-4011 sem blindagem, MA-4011 com cobre perfu-
rado, SI3-BG) gera pulsos de ionizagéo.

» Os condicionadores CS1, CS2 e CS3 filtram, amplificam e nivelam
esses pulsos para disparar monostaveis com CI 555.

4, Geragao do Sinal de Interrupgéao
» As saidas dos trés monostaveis sdo reunidas em uma porta OR.

* A saida da OR é convertida para nivel l6gico de 3,0 V (compati-
vel com o pino de interrupgao do microcontrolador) via buffer ou
divisor.
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5. Acionamento da Interrupgao

* Quando qualquer tubo detecta evento, o conjunto de diodos que
compde juntamente com o transistor a porta NOR dispara o mo-
noestavel gerando um pulso de 3,0 V no pino de interrupgéo ex-
terna.

+ Simultaneamente, o pulso aciona um buzzer ativo e um LED para
indicacao local.

6. Rotina de Tratamento da Interrupgao
* Na ISR (Interrupt Service Routine), o microcontrolador:

» L& os estados digitais de CS1, CS2 e CS3 para identificar quais
tubos dispararam;

»  Atualiza contadores individuais e registra o vetor (b1, b2, b3);
»  Grava o registro e os dados da contagem em cartdo SD;

»  Atualiza o display com os novos valores e classificagéo preli-
minar da particula.

7. Loop Principal
« Forada ISR, o firmware:
»  Continua a monitorar a tensio da bateria via ADC.

»  Gerencia a interface do display e possiveis comandos do usua-
rio.

»  Gerencia Comunicacdo com sistemas externos

Dessa forma, cada evento de radiacdo é imediatamente sinalizado
e coletado, armazenado de forma confiavel em cartdo SD e/ou pode
transferir os dados para sistemas externos.

1. Descrigdo e Organizagao do Circuito de Alimentacao e Detec-
¢ao
1.1 Conversor Boost com UC3845

Sua fungéo é elevar a tenséo de entrada da bateria (~12 V) até cerca
de 400 V para alimentar os tubos Geiger.

Controlador: UC3845 — Current-Mode PWM Controller
« RT=47kQ,CT=1nF

A frequéncia de oscilagdo é dada por:

Onde:

1.45 1.45
frse = e = _ ~ 308KkHz
RT (71 4,7« 10% 1 = 1077
» fosc: Frequéncia de oscilagao do PWM - [Hz]

* RT: Resistor de temporizagao - [Q]
* CT: Capacitor de temporizagéo - [F]

Pino VCC: Alimentado por resistor de 39 Q e desacoplado ao
GND por capacitor de 0,1 uF.

e ISENSE: Resistor de 1,2 Q /0,5 W monitora a corrente no indutor.
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A entrada ISENSE recebe o sinal proporcional a corrente do indutor
através do resistor de 1,2 Q / 0,5 W permitindo o controle em modo cor-
rente (current-mode) e protegendo o sistema contra sobrecorrente no
transistor IRF 840.

Etapa de Comutagao

*+ MOSFET de poténcia: IRF840 (N-canal), com gate protegido por
resistor de 150 Q conectado a saida do UC3845.

* Indutor: 0,68 mH
* Diodo de saida: UF4007 (ultra-fast)
+ Capacitor de saida (Csag): 1 yF / 630 V

Malha de Regulacido de Tenséao (Feedback)

Divisor de tensao conectado em paralelo com o capacitor de sai-
da:

+ Ra=1,5MQ em paralelo com 1 nF, atuando como filtro RC para
alta impedéancia em AC.

* Rb = trimpot 20 kQ (ajustavel)

Atensao média no ponto médio do divisor é alimentada aos pinos VFB
(feedback) e COMP (compensacao) do UC3845 para controlar a tenséo
de saida.

1.1.1 Calculo de Compatibilidade do Indutor com 400 V
Condicdes de operagao:

* Tensao de entrada (V_in): 12V

+ Tenséao de saida (V_out): 400 V

* Frequéncia de chaveamento (f_sw): 308 kHz

Ciclo de trabalho (Duty Cycle):

D=1 Vi 1 2 0.97
Vi 00

Variagao da corrente no indutor (ripple):

Vi,-D 120,97
: ~ 0,056 .
Al=1 for 068 % 10 3308 < 107 8 A

Esse ripple € pequeno, confirmando que o valor de L = 0,68 mH é ade-
quado para operagao estavel, com corrente continua e sem saturagao,
considerando ainda a frequéncia elevada de chaveamento.

Compatibilidade do Capacitor de Saida

Para estimar a adequagéo do Csag = 1 yF / 400 V, assume-se:

AV
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Onde:

Al: Variacao da corrente no indutor (ripple) - [A]
Vin: Tensao de entrada - [V]

D: Ciclo de trabalho (sem unidade)

L: Indutancia - [H]

fsw: Frequéncia de comutacgéao - [Hz]

Monoestavel (Cl 555):

+ Disparo pelo coletor do 2N3904.

« Componentes: R =33 kQ, C=0,1 yF
* Duragéao do pulso: T=1,1RC

T=1,1 x 33x103Q x 0,1%x10-6F = 3,63ms

Diagrama Esquematico do circuito

Na figura 2, temos o diagrama esquematico do circuito com os valo-
res dos componentes. Os capacitores eletroliticos sdao de 50V. Aten-
¢ao especial ao capacitor de 1uF, Csag, que deve ser de 630V. Os
resistores sdo de 1,8W exceto o resistor de 1,2 Q, que é de 0,5W. O
conjunto formado pelo resistor de 10 MQ em série com a lampada piloto
neon NE-2H serve para indicar a presenca de +380 V na saida. Nao
manipule o circuito apés desliga-lo, até que a lampada permaneca
apagada por pelo menos 20 segundos, pois ha perigo de choque
elétrico com o capacitor Csag carregado!

51 = 0,68mH UEAD0T
iy = TP 1 ' 1
11,1V ——— '“ﬂ_ [ M4n11 M4l | sIBG
_— Ra I 1 I
— -|:Csa9 1.5M0
L]

T T TG1 TG2 TG2 || 37.5p4
Bat3,7Vx3 T T T
2000 mAh 120 | | |

Y

I T TC"‘“: EIE F:chﬁ T i i [‘]
0.1pF == 47K0== 4 F

T 1 -
A 10k

It I+5.0‘IJ . s

2M3904

Ajuste da Tensao
dos Tubos : + 3800V

10 k0 Vi 23 4 v v ¥
—_— 3
E ] D E C
| 3 3k Vai para os canais ADC
- Canal 3.2ka do sistema légico. Tensdo
ADC B de pico 1.0V
Manitar -
da 47k Interrupgio Borda de
Bateria Subida Tens3o pico: 3.0V

= 3,63ms

Figura 2. Diagrama esquemético do circuito.
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Montagem:

Na figura 3 ilustramos os aspectos da montagem do protétipo. A mon-
tagem do protétipo foi feita em uma placa de matriz de contatos com
6 x 8 cm e a placa que sustenta os tubos Geiger sdo duas placas de
5 x 7 cm associadas, de forma a encaixar os tubos. Os suportes dos
tubos foram retirados de porta fusiveis, de forma a encaixarem os tubos.
Tenha muito cuidado com essa parte, pois os tubos devem ficar firme-
mente presos, ja que quedas podem inutiliza-los. Observe também que
a montagem do circuito utilizou ambos os lados da placa. Portanto, se o
leitor for montar em placa de matriz, dé preferéncia a placas de qualida-
de com furos metalizados. O leitor também pode optar por fabricar uma
placa de circuito impresso, mas recomenda-se observar cuidadosamen-
te a disposicdo dos componentes proposta, a fim de mitigar eventuais
interferéncias do chaveamento do conversor DC-DC.

Ajuste dao
nivel de sina
dos tubos Geiger

Ajuste da tensac
de alimentacao
dos tubos
Neon Monitor +
380V

+ 380V ao +
Placa de controle - Vista Superior \ gzisgt;h“ Placa de controle - Vista Inferior

Placa de controle

e suporte dos tubos
Vista inferior

sta superior

Figura 3 Aspectos da montagem

Os tubos Geiger foram montados conforme a Figura 4, utilizando su-
portes de fusiveis padrao para placa de circuito impresso de 5 x 20 mm.
Essa fase da montagem requer maxima atencao, pois os tubos séo de-
licados. Portanto, os encaixes devem ser feitos nos eletrodos com o
maximo cuidado. Logo apés, verifique se os tubos estdo firmemente
fixados em suas posigcdes. Observe também que os tubos tém polari-
dade; portanto, o terminal positivo (+) deve estar ligado ao ponto cor-
respondente ao capacitor Csag e ao diodo UF4007, pois ha perigo de
choque elétrico devido ao capacitor Csag carregado.
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Jumpeamento
para ajuste da
tensao no TG l

- -o-\'r'"‘:-

°f

Figura 4 — Montagem dos tubos Geiger

Procedimentos de Ajustes

1.

Confira o circuito de controle utilizando o multimetro em modo de
continuidade, verificando “curtos-circuitos, circuitos abertos, pola-
ridade dos componentes e a continuidade conforme o diagrama
esquematico.

Faca o mesmo com a placa que suporta os tubos Geiger.

Apds a verificagdo, acople a placa de suporte dos tubos a placa
de controle.

Repita os itens 1 e 2.

Coloque o multimetro usando duas garras jacaré no capacitor
Csag e ajuste para escala de 600V DC.

Através de uma fonte de alimentagao ajustavel, coloque em QV.

Suba vagarosamente a tensdo da fonte até 9 V, observando a
corrente. Se esta ultrapassar 50 mA, retorne a zero e confira no-
vamente o circuito.

Se tudo estiver ok a lAmpada piloto Neon devera acender com 9V.
Ajuste para 11,1V.

Localize, no diagrama esquematico da Figura 2 e na Figura 3, o
trimpot de 20 kQ que ajusta a tenséo de saida. Ajuste a tenséo
para 380 V. Tenha muito cuidado nesse procedimento e jamais to-
que nos terminais dos tubos Geiger ou do capacitor, pois ha perigo
de choque elétrico e danos ao circuito. Utilize chave plastica e, se
possivel, luvas isolantes.
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10. Com a tensdo ajustada, DESLIGUE O CIRCUITO e observe a
neon apagar.

11. Faga um jumper em cada posi¢édo do tubo Geiger. Use um cabo
com garras jacaré (Figura 4).

12. Faga o procedimento do item 7 e 8.

13. Ajuste o multimetro para 20V DC e mega em relagédo ao terra os
pontos G, H e | indicados no diagrama verificando a tensdo em
torno de 5,5V. Caso esses valores nao sejam obtidos, volte aos
itensde 1a9.

14. Verificados os pontos G H e |, reduza a escala do multimetro para
2V DC.

15. Mega os pontos D, E e C e ajuste os trimpots referentes a TG1,
TG2 e TG3 para 1V DC.

Testes
1. Conecte os dois conjuntos conforme a figura 3. Energize o circuito.

2. Ocircuito devera emitir pequenos pulsos sonoros e o led ira piscar
esporadicamente, indicando a reagao na presenca de radiagao de
fundo.

3. Aproxime alguma fonte de radiacao fraca e verifique o aumento
de contagens.

4. Utilize um osciloscépio e coloque Canal 1 na saida B — interrupgao
e Canal 2 em um dos pontos de sinal dos TG1 (D) TG2 (E) TG3
(C) e configure os canais e o trigger conforme as informacgdes da
tela do osciloscopio (Figura 5).

5. Observe os sinais vindos dos tubos, comprovando o funcionamento.

TG1 §

Figura 5 — Medidas com o
osciloscépio
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Nos préximos numeros da revista INCB eletronica, desenvolveremos

a interface digital e sua integragdo com o sistema.
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CONTROLE DE AUDID
00 COMPUTROOR VIA
BLE COM ESP3E

= Pedro Bertoletti

Ha anos o ESP32 tem se mostrado uma das melhores opc¢des de SoC
para diversos projetos, sobretudo para aqueles que envolvem conectivi-
dade Wi-Fi e/ou Bluetooth (incluindo a variante Bluetooth Low Energy).
O uso do ESP32 em projetos e solugbes comerciais esta em pleno cres-
cimento, o que significa que aprender a utiliza-lo é fortemente recomen-

davel para todos que desejam entrar na area de sistemas embarcados.
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Eu acredito que uma das melhores maneiras de aprender € colocando
a mao-na-massa. E para lhe ajudar a aprender mais sobre uso de Blue-
tooth no ESP32, mostro neste artigo um projeto curioso: um teclado BLE
compacto, de 5 teclas, capaz de controlar, de forma sem fio, a reprodu-
¢ao de audio no computador.

UMA BREVE INTRODUGAO AO BLUETOOTH LOW ENERGY (BLE)

O Bluetooth Low Energy (BLE) é uma tecnologia de comunicagao sem
fio presente ha mais de uma década no mercado. O BLE foi projetado
para oferecer conectividade eficiente em termos de consumo de ener-
gia, ao custo de um alcance menor e transmissdo de menores quantida-
des de dados por vez.

Diferente do Bluetooth Classico, que foca em transmissdes continuas
de dados (muitas vezes volumosos, como audio de alta definigdo, por
exemplo), o BLE ¢ otimizado para aplicagbes que exigem baixo con-
sumo energético e trocas de dados pouco volumosos e esporadicas,
sendo bastante adequada para dispositivos loT, sensores, wearables e
para acessorios diversos de uso de computadores (tais como mouses
e teclados).

Uma das principais vantagens dos dispositivos que fazem uso do BLE
como conectividade é a capacidade de operar por longos periodos ali-
mentados com baterias de pouca carga. Isso € possivel porque o BLE
utiliza um modelo de comunicagao baseado em eventos, onde os dispo-
sitivos permanecem a maior parte do tempo em estado de baixa energia
e apenas despertam quando precisam transmitir ou receber dados.

O BLE opera na banda de frequéncia de 2,4 GHz, dividida em 40 ca-
nais, dos quais 3 sdo canais de advertising usados para a descoberta
de novos dispositivos para comunicagao e para auxiliar a estabelecer
conexodes. Ele adota um modelo de comunicagdo baseado em GATT
(Generic Attribute Profile), onde dispositivos atuam como servidores
(fornecendo dados) ou clientes (solicitando dados), possibilitando a co-
municagéao eficiente entre sensores e aplicativos méveis ou gateways.

Em suma, BLE é ideal para quem busca baixo consumo de energia, co-
municagao entre dispositivos diversos (computadores, smartphones e até
SoCs como o0 ESP32, por exemplo) e transmissao local de poucos dados.

BIBLIOTECA ESP32 BLE KEYBOARD

A biblioteca ESP32-BLE-Keyboard € muito interessante para quem
busca explorar o uso de BLE com o SoC ESP32, pois permite transfor-
mar o ESP32 em um teclado BLE utilizavel em praticamente qualquer
computador do mercado.

A referida biblioteca permite envio de dados para computadores com
Windows, Linux, Android, MacOS X (com restricdes de versodes) e iOS
(com restricdes de versdes). Em resumo, a biblioteca oferece os seguin-
tes recursos:

* Envio de teclas especificas (letras, nimeros, caracteres especiais
e comandos de midia);

+ Envio de textos completos;

» Enviar o nivel de bateria do dispositivo para o computador.

LIVRARIA
TECNICA

PROJETOS COM

ESP32
e LoRa*

PEDRO BERTOLETI

L

FORMULAS
e CALCULOS
- PARA ELETRICIDADE

{ « ELETRONICA ¥

160 livros
sobre
Eletrénica,
Mecatronica,
Iot e muito
mais.
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Ou seja, é possivel construir teclados BLE completos e customizados
com esta biblioteca e um ESP32.

Na pagina da biblitoeca no Github (https://github.com/T-vK/ESP-
32-BLE-Keyboard) , no arquivo BleKeyboard.h ( https://github.com/T-vK/
ESP32-BLE-Keyboard/blob/master/BleKeyboard.h ) é possivel visuali-
zar todas as teclas suportadas. Para enviar a tecla, basta usar a fungao
bleKeyboard.write(), passando como parametro a tecla desejada, como
por exemplo “bleKeyboard.write(KEY_RETURN)” para enviar a tecla
Enter.

Esta biblioteca esta disponivel em https://github.com/T-vK/ESP-
32-BLE-Keyboard e pode ser instalada conforme o passo-a-passo abai-
X0:

1. Na pagina da biblioteca no Github, baixe-a clicando em Code e
depois em Download ZIP. Salve o arquivo ZIP em uma pasta de
facil acesso no seu computador.

2. Na Arduino IDE, va até Sketch > Incluir biblioteca > Adicionar
biblioteca.ZIP

3. Vaaté a pasta que vocé salvou o arquivo ZIP da biblioteca e clique
duas vezes sobre ele.

VISAO GERAL DO PROJETO

O projeto deste artigo tem como objetivo ser um controlador de repro-
ducéo de audio no computador, permitindo executar as seguintes agdes
de forma sem fio:

+ Play/ pause de musica
* Avanco de faixa

* Retrocesso de faixa

*  Subir volume

« Descer volume

Desta forma, é possivel controlar totalmente a reprodug¢ao de audio no
computador com um simples ESP32, sem nenhum fio de comunicagéo
entre ele e o computador, o que pode vir a ser um acessorio / gadget
pratico e objetivo para seu setup de trabalho ou jogos.

MATERIAL NECESSARIO
Para reproduzir o projeto deste artigo vocé precisara de:
*  Um kit de desenvolvimento com ESP32.

Qualquer um deles (exceto os da familia S2, que ndo possuem
Bluetooth) serve, porém recomendo o uso do ESP32 DevKit V1, pois é
facil de encontrar no mercado e, ainda, € uma das opgdes de ESP32
mais baratas disponiveis. Este kit de desenvolvimento pode ser visto na
figura 1.
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Figura 1 - ESP32 DevKit V1

* Um cabo USB (micro-USB ou USB-C, a depender do kit de de-
senvolvimento que for utilizar) para programagédo e alimentagéo
do projeto

* Um protoboard de 800 pontos
* Jumpers macho-macho e macho-fémea

* 5 push-buttons de 2 terminais

CIRCUITO ESQUEMATICO DO PROJETO

O circuito esquematico do projeto pode ser visto na figura 2.

Cabo USB para
programagdo e
alimentacao

Figura 2 - circuito esquematico do projeto
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#include <BleKeyboard.h>

[* Definigdes - GPIOs das teclas */
#define TECLA_PLAY_PAUSE 18
#define TECLA_PROXIMA_FAIXA 19
#define TECLA_FAIXA_ANTERIOR 21
#define TECLA_MAIS_VOLUME 22
#define TECLA_MENOS_VOLUME 23
/* Objeto para manipular o teclado BLE */

BleKeyboard bleKeyboard;

[* Funcao - le tecla, ja com debounce */

bool le_tecla(int gpio_tecla)
{
bool retorno_tecla = false;
if (digitalRead(gpio_tecla) == LOW)
{
delay(50);
if (digitalRead(gpio_tecla) == LOW)
{

retorno_tecla = true;

retorno_tecla = false;

void setup()
{
Serial.begin(115200);

Serial.printin(“Teclado BLE sendo inicializado...”);

/* Inicializagao das teclas */
pinMode(TECLA_PLAY_PAUSE, INPUT_PULLUP);
pinMode(TECLA_PROXIMA_FAIXA, INPUT_PULLUP);
pinMode(TECLA_FAIXA_ANTERIOR, INPUT_PULLUP);
pinMode(TECLA_MAIS_VOLUME, INPUT_PULLUP);
pinMode(TECLA_MENOS_VOLUME, INPUT_PULLUP);
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/* Inicializa biblitoeca ESP32 BLE Keyboard */
bleKeyboard.begin();

Serial.printin(“Teclado BLE inicializado”);

void loop()
{
if(bleKeyboard.isConnected())
{
/* Verifica se deve mandar sinal de tecla play/pause */

if (le_tecla(TECLA_PLAY_PAUSE) == true)

bleKeyboard.write(KEY_MEDIA_PLAY PAUSE);

/* Verifica se deve mandar sinal de tecla para avancar faixa
*/
if (le_tecla(TECLA_PROXIMA_FAIXA) == true)

bleKeyboard.write(KEY_MEDIA_NEXT_TRACK);

/* Verifica se deve mandar sinal de tecla para voltar faixa */
if (le_tecla(TECLA_FAIXA_ANTERIOR ) == true)

{

bleKeyboard.write(KEY_MEDIA_PREVIOUS_
TRACK):

[* Verifica se deve mandar sinal de tecla para subir volume */
if (le_tecla(TECLA_MAIS_VOLUME) == true)

bleKeyboard.write(KEY_MEDIA_VOLUME_UP);

[* Verifica se deve mandar sinal de tecla para descer volume
*/
if (le_tecla(TECLA_MENOS_VOLUME ) == true)
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bleKeyboard.write(KEY_MEDIA_VOLUME_DOWN);

Para testar, faga o procedimento abaixo:

1.

Na Arduino IDE, compile o cddigo-fonte do projeto e grave-o no

seu ESP32.

No seu computador - com um dos sistemas operacionais a seguir:
Windows, Linux ou MacOS - va até as configuragbes de Bluetooth

e clique em adicionar novo dispositivo.

O computador ira fazer um scan Bluetooth por novos dispositivos.
Sera encontrado o dispositivo “ESP32 Bluetooth Keyboard”, cor-
respondente ao projeto que foi feito neste artigo. Dessa forma,

solicite conexao com ele.

Pronto! Uma vez conectado, basta colocar um audio para tocar no
computador (pode ser qualquer player: Spotify, Windows Media

Player, YouTube, etc.) e testar o dispositivo.

Para alimentar o projeto, vocé pode utilizar qualquer fonte USB, como

um carregador de celular ou um powerbank, por exemplo.

CONCLUSAO

gos.

O ESP32, combinado com a biblioteca ESP32-BLE-Keyboard, oferece
um meio pratico e objetivo de utilizar o ESP32 como um teclado BLE,
sendo aplicavel até mesmo para o controle de reprodugao de audio,

como visto no projeto deste artigo.

Com os conceitos abordados neste artigo, € possivel criar seu proprio
controle remoto / controlador sem fio com BLE, o que abre iniUmeras

possibilidades de projetos e gadgets para seu setup de trabalho ou jo-

44

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 21 - MARCO/ABRIL / 2025



— —_—

Para o seu Projeto

/

I

B
IE —FIEE SMART FUTURE
i FIEE SMART ENERG
B8N TSR
#en:5etor eletroeletronico

B\ — _-ndf_;’ e : el E
A, X l‘ de testls -J? = - mais estratégico com
Nt i =" i : = =1 a transformagao digital f

Desde da producao de PCBs, aquisicao de
componentes eletronicos, insumos, montagem
e diversos produtos e servicos, a Revista

S oy REVISTAS
IPESI Eletronica & Informatica apresenta =
anunciantes de qualidade que abrangem todas H :I.,
as etapas do seu projeto eletroeletronico. ®

Www.Ipesi.com.br


http://www.ipesi.com.br

MONTAGEM

AROMATIZADOR E
ESPANTA MOSQUITOS

= Claudio Santiago Junior

Descrevo neste artigo um potente e eficiente aromatizador de ambien-
tes que pode ser utilizado para estudo da eficacia de compostos casei-
ros como repelente de mosquitos. Possui um controle de intensidade
para adequar o uso em pequenos ou grandes ambientes. Pode ser mon-
tado com materiais reaproveitados.

Como os mosquitos percebem o cheiro:

*  Mosquitos popularmente conhecidos como pernilongos e o aedes
aegypti, dentre outros que tanto incomodam e podem ser trans-
missores de varias doengas, possuem minusculos sensores nas
antenas capazes de detectar sons e cheiros.

Podemos dividir esses sensores em partes, para melhor entendimen-
to:

+ Na base encontra- se o 6rgdo de Johnson, descoberto a 160 anos
por Chistopher Johnson, por onde o inseto detecta os sons.
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As outras microestruturas sdo denominadas quimiorreceptores (pre-
sentes também no tarso e palpos maxilares e labiais) e os sensores ol-
fativos. Com os quimiorreceptores percebem a presenca de elementos
quimicos que os repelem.

Os sensores olfativos permitem que esses mosquitos percebam a pre-
senga humana ou animal, identificando a transpiragdo, o acido latico,
emissao de CO2, e outros componentes quimicos expelidos no ar que
os atraem.

Temperatura e umidade do corpo também sao atrativos que comple-
mentam a sondagem para pousar sobre a pele e sugar o sangue através
de seu sistema bucal, embora normalmente se alimentem de néctar das
plantas, as fémeas precisam de sangue para reprodugao.

NOTA: (As informagbes sobre mosquitos utilizadas para essa breve
descricdo foram obtidas através da leitura do livro: O fantastico mundo
dos mosquitos/ Camila Lorenz, Enrico Lopez Breviglieri, Flavia Virginio.
- Aguas de Sao Pedro: Livronovo, 2018, ao qual o leitor pode encontrar
informag6es mais precisas e detalhadas sobre o assunto).

COMO FUNCIONA

O circuito é formado por uma fonte ajustavel entre aproximadamente
3,8 e 12 Volts, onde ajustamos a tensdo aplicada a um ventilador coo-
ler adaptado a um reservatério para liquido aromatizante (transdutor do
sistema) aumentando ou diminuindo a intensidade da aromatizacéo, de
acordo com o tamanho do ambiente.

Na figura 1, temos o circuito.

F1 T1
100mA  12vx
250V 250V
~O—t—

Vin D1 D2
110/
220V ¢
* ver texto i
v D3 R |
C1
220 uF
16V Dzl
12V )
Zener
COOLER Q1
TIP41

Li1zv

Figura 1 — Diagrama do espanta mosquito

O transformador T1 reduz os 110 ou 220 Volts da rede de energia para
12V Volts AC que ap6s retificacao e filtragem é estabilizada pelo diodo
zener ZD1, ajustada pelo potenciémetro P1 em série com R2 e entregue
aos transistores Q2 e Q1 na configuracdo seguidor de emissor em cas-
cata que regulam a tens&o de saida sem limitar a corrente.

R2 faz com que ap6és a partida o ventilador cooler apresente a menor
rotagéo possivel (sem parar totalmente) com o potencidmetro P1 na po-
sicdo minima, caso necessario utilize valores um pouco maior ou menor.

P1 nao é critico, valores entre 10 K ohms e 100 K ohms podem ser
utilizados, lembrando que R2 deve ser proporcional.
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F1 protege a instalagdo contra um eventual curto-circuito (Caso rea-
proveitar uma fonte comercial, ja estara incluso.)

Montagem:

Podemos reaproveitar uma fonte de alimentagao fora de uso adicio-
nando apenas a etapa de ajuste, que pode ser adaptada numa embala-
gem plastica para fio dental ou semelhante.

O ventilador cooler, reservatério e demais componentes também po-
dem ser reaproveitados.

Monte o regulador da fonte de alimentagdo em placa de circuito im-
presso, ponte de terminais, ou até mesmo interligando os componentes
e acomodando na caixinha plastica, deixando acessivel somente o knob
para ajuste de P1 e os fios de saida para conectar ao ventilador cooler
que sera fixado ao pote e reservatério, conforme mostra a figura 2.

Figura 2 — Detalhes do aparelho pronto

O reservatério utilizado é do tipo embalagem para maionese de 250
gramas.

Utilizando luvas de protecdo térmica aqueca a boca do reservatério
plastico no fogo até ficar maleavel, entdo encaixe metade do ventilador
cooler modelando de modo que apds esfriar seja possivel retirar e insta-
lar facilmente, conforme mostra a figura 3.

Figura 3
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PROVA E USO

Para utilizar o aparelho, basta conectar os terminais de saida da fonte
de alimentacgao aos terminais do ventilador cooler fixado ao reservatorio
abastecido em no maximo 30% de sua capacidade com a solugéo aro-
matizante.

Instalar na parte mais interna do ambiente com a saida de ar direcio-
nada para portas e janelas e girar o cursor de P1 até o aparelho entrar
em funcionamento, ajustando a velocidade para maior ou menor evapo-
ragao do aroma.

Tratando -se de um projeto experimental com objetivo de aromatizar
ambientes e testar a eficacia como repelente de mosquitos, utilize com
cautela abastecendo o aparelho somente com ingredientes inofensivos
a saude, em caso de qualquer sinal de reagao alérgica interrompa o uso
imediatamente.

Cravo da india, canela em po, esséncia de citronela, camomila, limao
embebidos em alcool etilico hidratado, vinagre ou agua podem ser tes-
tados.

NOTA: (Cravo da India, canela em pé, esséncia liquida concentrada
de citronela embebidos em alcool etilico hidratado 70% foram testados
individualmente em dias alternados num ambiente de aproximadamente
25 metros quadrados com grande incidéncia de pernilongos, que com o
protétipo em funcionamento realmente se afastam do local).

E interessante variar os ingredientes da solugdo aromatica, pois esses
insetos possuem a caracteristica de se adaptar a certas situacbes e
atacar por uma questédo de sobrevivéncia.

Importante também eliminar ou tratar qualquer ponto que possa acu-
mular ou contenha agua parada. Acrescentar sal ou cloro aos possiveis
pontos de criadouro, séo alternativas que os repelem no sentido de evi-
tar que depositem seus ovos.

LISTA DE MATERIAL.:

* 01 Fonte de alimentagéo simples 12 Volts x 250 mA (ou transfor-
mador, ponte retificadora e filtro). Ver texto.

* 01 Diodo zener 12 Volts x 1 W

* 01 Resistor 180 ohms x 1W

* 01 Resistor 62 K ohms x 1/8 W

* 01 Potenciébmetro 100K ohms (ver texto)
* 01 Transistor BC 548

* 01 Transistor TIP 41 C

* 01 Ventilador cooler (ver texto)

* 01 Fusivel 100 mA x 250 Volts (ver texto)
Diversos:

Pote plastico para reservatério (ver texto), fio, solda, caixinha plastica
para abrigar o regulador série (ver texto).

BIBLIOGRAFIA

O fantastico mundo dos mosquitos/ Camila Lorenz, Enrico Lopez Bre-
viglieri, Flavia Virginio. - Aguas de S&o Pedro: Livronovo, 2018.

49



TECNOLOGIA

DEPOIS DA 10T E A IR
VEM A A MCM

= Newton C. Braga

Sim, estdo ai as Mind Controlled Machine (MCM), Mind Machine In-
terface (MMI), Direct Neural Interface (DNI) ou Brain Machine Interface
(BMI) como também podem ser chamadas. E dessa nova tecnologia
que aproxima ainda mais os seres humanos que trataremos neste inte-
ressante artigo.

Nao é de hoje, mas de ha muitos anos quando comentamos um artigo
de Hugo Gernsback em que ele falava do Intellectron, o computador que
imitaria o cérebro humano e que seria inteligente e que temos falado da
constante aproximacao das maquinas em relagao aos seres humanos.

Primeiro os sensores com dispositivos de controle, depois a inteligén-
cia artificial, e agora chega o0 momento de interligarmos o préprio cére-
bro a dispositivos que devam ser controlados.

N&o é uma tecnologia simples, ao contrario do que muitos pensavam
e ainda pensam. Bastaria implantar um chip em nosso cérebro e a co-
municacéo seria feita. Até teorias conspiratérias falam em que estariam
colocando chips em comprimidos para poder controlar o pensamento
das pessoas.
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Nao é tdo simples assim. Os sinais do cérebro sdo extremamente
complexos e sua decodificagdo apenas esta dando os primeiros passos.

No nosso artigo “Os sinais do Corpo humano” que damos a primeira
parte nesta edicdo mostramos que os neurdnios ndo emitem sinais de
frequéncias fixas, mas sim um ruido sem forma de onda especifica e
isso por uma massa de milhdes deles funcionando simultaneamente.

Sao trens de pulsos variaveis que dependem do modo como sao exci-
tados e de um eventual condicionamento.

Estamos numa situagdo semelhante a que tivemos nos primérdios do
radio, quando havia muitas estagdes transmitindo simultaneamente e
nao sabiamos ainda como fazer a sintonia daquela que queriamos e
retirar a informacao que seu sinal transportava.

Com o cérebro ocorre o mesmo. Na sua atividade ndo ha uma frequén-
cia fixa, mas ruidos com padrées complexos que precisam ser decodi-
ficados. S&o bilhdes de sinais sobrepostos que tornam extremamente
dificil fazer sua decodificagdo, mas os cientistas estdo conseguindo.

A ideia inicial é a colocacao de chips que captem sinais de areas es-
pecificas do cérebro que podem ter um padrdo gerado de acordo com
um comando ou uma comunicacao que desejemos fazer, como sugere
a figura 1.

translates
o™ ~sigﬂal

Figura 1 — Implantando um chip que interprete o sinal

Ja tratamos desse tema quando fizemos nossas primeiras experién-
cias com o “Neurobiénio”, um neurénio eletrbnico que criamos para pes-
quisas nos anos 70 na Escola Paulista de Medicina. Ele gerava pulsos
na forma de trens que nao tinham um padrao de frequéncia definido.

Imaginavamos que tipo de sinal uma rede deles geraria e como po-
deriam ser decodificados para o estudo do aprendizado, que era o que
visavam os estudos que realizamos.

No entanto, ao longo do tempo, padrées de sinais puderam ser de-
cifrados e as regides do cérebro em que eles podiam ser localizados.
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TECNOLOGIA

Desta forma, os primeiros estudos para seu aproveitamento no controle
de maquinas apareceram em pesquisas como do MIT.

Uma cadeira de rodas controlada pelo cadeirante através do cérebro
pode ser desenvolvida com um desempenho interessante, mostrando
as possibilidades da tecnologia. Com o desenvolvimento maior dessa
tecnologia ja se pode pensar nas aplicagbes praticas e a MCM esta
chegando.

Pode-se pensar na captagao direta do ruido emitido pelo nosso cére-
bro quando em atividade. No entanto, se bem que tenha componentes
que podemos dizer vao além de nosso corpo, sendo irradiadas, sua in-
tensidade e espalhamento pelo espectro nao torna seu uso viavel, pelo
menos por enquanto.

Temos que pensar em elementos captadores por contato que apro-
veitem as correntes induzidas e as decodifica para um controle de ma-
quina.

=

Figura 2 — Os sinais sédo captados por um eletrodo e leva-
dos a um circuito que pode controlar outra maquina

Assim, a MCM nesta fase seria feita através de eletrodos que fariam
o interfaceamento para dispositivos 0T que se encarregariam de faze a
comunicagao com um aplicativo. Had um longo caminho a ser percorrido.

COMO FUNCIONA

Aideia basica é tentar decodificar os diversos padrdes de sinais que o
cérebro produz em situagdes controladas, por exemplo, quando damos
uma ordem, quando pedimos uma informagao ou outra. Nado pensem
que quando pensamos alguma coisa, um eletrodo ligado ao cérebro
capta sons ou imagens. Nao, o sinal € um complexo de pulsos.

Um algoritmo de inteligéncia artificial ligado a uma poderosa npu (neu-
ral processing unit) seria capaz de decodificar esses pulsos e eventual-
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mente identificar ordens, perguntas, ou outros tipos de pensamentos).
Usando essa informagéao é que o sinal de comando poderia ser gerado.

Podemos dizer que, pela complexidade dos sinais seria algo como
termos a biometria facial, mas neste caso uma biometria cerebral. Na
biometria facial é possivel reconhecer expressées, por exemplo, e na
biometria cerebral, padrdes de sinais que estariam associados ao nosso
pensamento como ordens, dividas, perguntas etc.

Com o tempo cada vez mais sinais poderiam ser identificados e com
isso as ordens poderiam ser geradas com maior precisao e até condicio-
nadas a certas situagdes emocionais de que comanda.

Figura 3 — Uma npu.

Talvez no futuro seja até possivel decodificar sinais que sejam ge-
rados por pessoas que falem em diferentes idiomas e que, portanto,
gerem sinais padrdes diferentes.

Sera que no futuro as maquinas vao “conseguir ler nossos pensamen-
tos”. Uma pergunta para se pensar na resposta (longe de uma maquina,
é claro).

Enfim, a um longo caminho a ser percorrido. Se depois do computa-
dor vem o Intellectron como dizia Hugo Gernsback, podemos dizer que
depois da IA vem a MCM.

OS SINAIS DO CORPO HUMANO

Nosso cérebro gera sinais pelas correntes que circulam pelos neuré-
nios e resultado de outras atividades quimicas. Para que o leitor tenha
uma ideia de sua complexidade veja o artigo. Os sinais do Corpo Hu-
mano

E se vocé se interessa por esse tema sugerimos a leitura de nosso
livro: Introducéo a Bibnica com Projetos Eletrénicos [1].

A interagdo cada vez maior da eletrbnica com organismos vivos esta
exigindo dos profissionais, professores, estudantes e amadores um co-
nhecimento maior do mundo vivo e sua relagdo com a tecnologia. Este
livro pode Ihe trazer um bom conhecimento sobre o assunto.

Também sugerimos o link da Mouser Electronics em que temos mais
informagdes sobre essa tecnologia.

Bibliografia

Introducdo a Bidnica com Proje-
tos Eletrénicos

https://www.newtoncbraga.
com.br/?view=article&catid=42&i-
d=17644-introducao-a-bionica-
-com-projetos-eletronicos
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COMPONENTES

SERIE LOGICA
SN THLVXXXB-P DA
TEXRS INSTRUMENTS

= Newton C. Braga

Funcbes légicas equivalentes das séries convencionais TTL podem
ser necessarias em uma série importante de aplicagbes modernas. As-
sim, para esses projetos a Texas Instruments conta com a série SN74L-
VxxxB-P de baixa tenséo (LV = Low Voltage) podendo operar com ten-
sbesde2ab5,5V.

Esta série é formada pelas fun¢des convencionais TTL podendo ser
encontradas portas légicas, inversores, flip-flops, contadores, shift-re-
gisters, chaves ldgicas e muitas outras fungdes familiares para os que
trabalham com légica TTL. Podemos dar alguns exemplos recentemen-
te anunciados no site da Mouser Electronics.

O primeiro € o SN74LV393B-EP que consiste num contador binario
duplo de 4 bits com a configuragéo equivalente mostrada na figura 1.
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Figura 1 — O SN74LV393B-EP

g T

Conforme podemos ver pelo diagrama equivalente ele possui entra-
das de clock e clear e 4 saidas, contendo no seu interior 4 flip-flops e
seis inversores.

Mais informacgdes sobre este componente, incluindo o datasheet, que
possui fio de conexao dourada podem ser encontradas na Mouser Elec-
tronics no link abaixo.

https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-sn74Iv393b-ep-4-bit-
-binary-counter/

Outro componente da mesma familia que pode ser tomado como
exemplo € o SN74LV244B-EP que consiste em driver octais duplos de
baixo ruido que tem a configuragdo equivalente mostrada na figura 2.

Y1
! 2Y2
> 2Y3
3 2Y4

10E — CD 20E 19
1A1 —2 /: LB 281 M
1a2 2 /: % vz a2 13
e
N
1A3 & > 4 avs 23 12
N
1A4 8 ) 2 4va 284 V7

Figura 2 — O duplo drive octal SN74LV244EB da Texas Instruments
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COMPONENTES

O dispositivo é configurado em dois bancos de quatro drivers, cada
um controlado por seu proprio pino de habilitacdo de saida. Este dispo-
sitivo é totalmente especificado para aplicagdes de desligamento parcial
usando loff. O circuito loff desativa as saidas, evitando o refluxo de cor-
rente prejudicial através dos dispositivos quando estes sao desligados.

No link abaixo podem ser obtidas mais informacgdes, incluindo o data-
sheet, a partir do site da Mouser Electronics.

https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-sn74lv244b-ep-octal-
-drivers/

Mais um componente importante desta familia é o registrador de
deslocamento (shift register) SN74LV165B-P, também da Texas Instru-
ments. Seu circuito equivalente é mostrado na figura 3.
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Figura 3 — O SN74LV165B-EP

Este circuito consiste em um registrador de deslocamento de 8 bits de
carga paralela projetado para operagédo VCC de 2 V a 5,5 V. Quando o
dispositivo é sincronizado, os dados sao transferidos para a saida serial
QH.

O acesso paralelo a cada estagio é fornecido por oito entradas de
dados diretas individuais, habilitadas por um nivel baixo na entrada de
deslocamento/carga (SH/LD). Os dispositivos SN74LV165B-EP pos-
suem funcdo de inibicdo de clock e saida serial complementada, QH.
Este dispositivo é totalmente especificado para aplicagbes de desliga-
mento parcial usando loff. O circuito loff desativa as saidas, evitando o
refluxo de corrente prejudicial através dos dispositivos quando estes sédo
desligados.

Mais informagdes podem ser obtidas a partir da Mouser Electronics
através do link:

https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-sn74Iv165b-ep-8-bit-
-shift-register/
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Nesse link temos acesso ao datasheet onde as condigbes recomen-
dadas de operacgao sao dadas, assim como caracteristicas dos sinais e
da velocidade de operagao.

E claro que temos fungdes mais simples como a oferecida pelo SN74L-
V14B-EP que consiste em seis inversor Schmitt com a configuragao
equivalente mostrada na figura 4.

Bibliografia

2.5V - 5V Standard Logic IC -
SN74LV-A Series

https://www.ti.com/lit/ml/
sceb008a/sceb008a.pdf?t-
s=1732974079365&ref_url=ht-
tps%253A%252F%252Fwww.

google.com%252F
XA O XY
Figura 4 — O circuito integrado SN74LV14B-EP
Os inversores Hex Schmitt-Trigger SN74LV14B-EP da Texas Instru-
ments contém seis inversores independentes com entradas Schmitt-
-trigger projetadas para operagdo VCC de 2 V a 5,5 V. Cada porta exe-
cuta a fungéo booleana Y = A em ldgica positiva. O Texas Instruments
SN74LV14B-EP é totalmente especificado para aplicagdes de desliga-
mento parcial usando loff. O circuito loff desativa as saidas, evitando o
refluxo de corrente prejudicial através dos dispositivos quando estes sdo
desligados.
Mais informagdes também podem ser obtidas na Mouser Electronics
através do link:
https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-sn74lv14b-ep-hex-s-
chmitt-trigger-inverters/
AS CARACTERISTICAS GERAIS DA SERIE
Pelo datasheet podemos ter as condi¢cdes de operagdo recomenda-
das conforme tabela:
Muito mais informag¢des podem ser obtidas nas paginas dos data-
sheets de cada um dos componentes da série.
over operating free-air temperature range [unless otherwise notad )
N MAX| UNIT
Ve Supply vollage 2 55| W
Ve =2V 1.5
Vi High-ieval input voltage N =23VmasY TR, v
' Low-beval input voltage L ek cai] '
Wec® 23V 55V Voo W03
W Inpis voltage 55| v
Vo Cutput voltage Voo L)
Vep =2V o]  pa
_ Wee® 23V 2TV -2
I High-ieval autput currant Voo =3VI3BY = ma
VMoo= 4.5V 55V -1z
o = 2V so| A
log Low-bewel autpul curam i .
Vep =3 VIiE3IEY B ma
VMoo= 4.5V E5Y 12
Ta Operating free-air lemperatuse 55 25| ¢
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05 SINAIS ELETRICOS
00 CORPO HUMAND -
PARTE 1

= Newton C. Braga

Cada vez mais os dispositivos eletrénicos que interfaceiam com o
corpo humano se tornam disponiveis, ndo apenas para as aplicagbes
médicas, como também com aplicagées comuns que incluem vestiveis,
monitoramento de atividade fisica, seguranga, controle remoto e con-
trole de maquinas por sinais do cérebro (MCM)como estamos tratando
em outro artigo desta edicdo em que falamos do controle de maquinas
pela mente e muito mais. Isso significa que cada vez mais a eletrénica
interfaceia com o corpo humano, exigindo do projetista um conhecimen-
to adicional que é saber com que tipo de sinais devem trabalhar. Neste
artigo tratamos justamente disso.

O corpo humano é um meio condutor de caracteristicas especificas
que devem ser conhecidas por todos que fazem projetos de dispositivos
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que devem Interfacear com ele e mesmo pelas pessoas que apenas
trabalham com eles tais como médicos, fisioterapeutas, etc. O corpo
humano pode ser considerado uma solugéo idnica, cheia de dispositi-
vos que geram potenciais elétricos fixos ou ainda que produzem sinais
elétricos de caracteristicas especiais.

Como tratar com esses sinais exige um conhecimento muito grande
do modo como sao gerados, como se comportam e como podemos me-
di-los, capta-los para uso em dispositivos externos ou como podemos
interferir neles gerando sinais externos de controle.

E claro que um bom conhecimento de anatomia e de fisiologia huma-
na seria muito importante para complementar o que vamos analisar. No
entanto, vamos procurar ser bastante didaticos em nossas explicagoes,
permitindo que mesmo os que nido sejam profissionais do ramo enten-
dam.

ions positivos e negativos

Quando um composto ibnico, por exemplo, o cloreto de sédio (NaCl)
se decompde ao ser dissolvido em agua, o cloro se separa do sédio
formando ions positivos (Na+) e negativos (CI-).

Esses ions podem servir de portadores de cargas, ou seja, transportar
correntes elétricas, e se estiverem separados por uma barreira isolante,
por exemplo, podem manifestar uma tenséo entre eles. E o principio de
funcionamento das baterias.

No corpo humano temos principalmente atomos como sédio, cloro, po-
tassio que podem facilmente perder ou ganhar elétrons e quando estao
num meio liquido como é o nosso corpo, podem servir de portadores de
carga transportando correntes elétricas ou ainda manifestando tensdes
entre determinados pontos, funcionando como pequenos geradores.

Assim, quando analisamos a presenga de cargas e correntes em nos-
so0 corpo nos deparamos com dois tipos de cargas responsaveis por
dois tipos de potenciais elétricos ou biopotenciais que analisamos a se-
guir. Podemos dizer que o corpo humano se comporta como uma verda-
deira usina quimica, gerando sinais que podem ter diversas finalidades.

Os tipos de biopotenciais

Para entender os potenciais que encontramos em nosso corpo, come-
¢amos justamente pelo nosso sistema nervoso. Este sistema é o res-
ponsavel pela troca de informagbes entre as diversas partes de nosso
corpo operando com dois tipos de potenciais.

As células de nosso sistema nervoso ou neurdnios usam pulsos elé-
tricos para se comunicar e assim formar uma poderosa rede que ope-
ra com sinais cuja complexidade vai muito além de simples impulsos,
conforme veremos mais adiante. Na figura 1 temos a estrutura de uma
célula nervosa comum.

Proteinas em forma de bastdo na membrana da célula formam um
canal de ions. Algumas delas formam um canal de disparo enquanto
outras um canal de repouso. Abrir ou fechar os canais dependera do ion
que esta ligado a eles.

59



COMPONENTES

Figura 1 — A célula nervosa (Neurénio) — (a) Dendritos — (b) Corpo da Célula
— (c) Axénio
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Figura 2
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Assim, ions positivos (sédio) e ions negativos (potassio) mantém um
equilibrio de tal forma que os ions de sédio sdo bombeados para fora
enquanto os de potassio para dentro.

Na condicdo de repouso todas as portas ou gates estdo fechadas e
assim existe uma concentragdo maior de potassio e menor de sédio
dentro da célula e ao contrario fora. O sodio é entdo bombeado para
dentro da célula e o potassio para fora da membrana. Com isso € manti-
do um equilibrio que gera uma diferenca de potencial constante.

Numa segunda etapa, uma troca constante de ions passa a ocorrer ao
longo do axdnio: Os ions de sddio entram na célula criando uma pola-
rizagao positiva interna e negativa externa. Neste momento, a porta de
sédio é fechada e a de potassio aberta. O lado externo fica negativo e o
de dentro positivo. A figura 2 mostra o que ocorre.

Este processo propaga-se ao longo do axénio transmitindo assim a
informacgéo. Este sem duvida é o principal sinal elétrico que se utiliza em
diversos tipos de analise do corpo humano. Também estes sinais sao os
utilizados num sistema que pretenda interfacear diretamente o homem
com uma maquina, por exemplo, o controle através de impulsos nervo-
sos ou mesmo pela mente. Na figura 3 temos um grafico que mostra a
intensidade dos sinais gerados.

EAmV)
ol _Potendal _
% de agao
~F10F

Potencial Inicial (mV,
w
o

70 " Botencial "

80 [ de repouso

20 1 L ] 1 1
0 1 2 3 4 5

t (milissegundos)
Figura 3 — O sinal do neur6nio

Observe que a amplitude deste sinal € de 100 mV tipicamente, varian-
do entre -70 mV e +30 mV. Um ponto interessante a ser notado € que se
trata de uma propagacao elétrica devido a trocas quimicas (ions). Isso
torna o sinal lento, em relagao ao que esperamos de uma comunicagao
elétrica. Enquanto o sinal enviado por um interruptor acionado até uma
ldmpada se propaga na velocidade da luz, os sinais elétricos nos neurd-
nios sao lentos. Isso explica o tempo de reagao.

Entre o instante em que tocamos um corpo quente e a informagao é
transmitida ao cérebro e o tempo que o cérebro leva para reagir e enviar
o comando de tirarmos a mao ocorre um tempo de 0,1 segundo o que é
muito se comparado com um circuito.
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Mas, mesmo num circuito a velocidade de movimentagao das cargas
€ muito menor em relagao a onda de sinal transmitida. H4 uma diferenca
que ja analisamos em outros artigos detalhadamente. Mas indo além,
quando disparado ou excitado o neurénio ndo emite um Unico pulso com
estas caracteristicas. O funcionamento de um neurénio € muito mais
complexo, podendo ser dito que ele opera com um elemento “PWM” e
nao uma simples porta logica.

O entrelagamento dos neurénios no nosso cérebro e em muitos outros
pontos faz com que os sinais sejam complexos, o que dificulta bastante
os tipos de interfaceamento que podemos elaborar (figura 4).

-

Intensidade relativa

[4] 5 16 15 20 5

Tempo

Figura 4 — Sinais tipicos de um neurénio

E interessante observar que os neurdnios se adaptam ao tipo de es-
timulo que recebem e que os dispara produzindo sinais que mudam de
padréo. Por exemplo, um sinal muito forte os inibe e muito fraco nao os
dispara. A faixa em que ocorre o disparo muda com a frequéncia dos
estimulos. Por exemplo, muitos estimulos que inibem fazem com que
ele passe a responder cada vez menos aos sinais de maior intensidade
e a resposta muda.

Estudamos justamente este comportamento do neurénio quando fize-
mos pesquisa na Escola Paulista de Medicina (anos 70) quando procu-
ravamos desenvolver um neurdnio artificial eletrénico.

Interligando neurdnios com propriedades adaptativas seria possivel
construir uma estrutura capaz de aprender, como a Tartaruga de Grey
Walter de que ja tratamos em outro artigo [2] e também na presenca de
misteriosas interagdes quanticas como se descobriu recentemente [3].

Assim, muito mais do que ligar eletrodos nas pessoas para captar
0s sinais ou pulsos externamente, a sua interpretagdo é extremamen-
te complexa. A utilizagdo desses sinais no controle de maquinas pela
mente é ainda um desafio a ser vencido, e os primeiros passos efetivos
neste sentido ja estdo sendo dados.

Mas, mesmo assim, alguns tipos de sinais podem ser considerados
consistentes para analise de comportamentos de nossos 6rgaos inter-
nos e mesmo diagndsticos, principalmente os que dependem dos esti-
mulos dos neurdnios, caso do cérebro, do coragao etc. Isso leva ao que
denominados bio sinais permanentes em contrapartida aos biosinais
induzidos.
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DOIS TIPOS DE BIOSINAIS

Considerando o que vimos, podemos dizer que encontramos em nos-
so corpo diversos sinais que se enquadram em duas grandes catego-
rias. Os bio- sinais permanentes e os biosinais induzidos.

Os biosinais permanentes sao aqueles que se manifestam sem ne-
nhuma agéo externa. S&o inerentes ao préprio funcionamento do nosso
organismo. Podemos citar os sinais gerados pelo coragéo, pelo cérebro,
pelos musculos,

Por outro lado, temos os sinais que s&o induzidos, gerados quando
uma excitagdo externa ocorre. Estes sinais normalmente s&o de curta
duracdo, mas sao usados em diversas aplicagdes médicas. Podemos
usar estimulos de curta duragéo para verificar a reagdo dos musculos,
por exemplo. Podemos ainda fazer uma classificacdo dos sinais de
acordo com a sua natureza dinamica, o que nos leva também a encon-
trar dois tipos de sinais.

Temos os sinais considerados estaticos que sdo aqueles que ndo mu-
dam ou mudam muito lentamente ao longo do tempo como, por exem-
plo, a pressao sanguinea, a temperatura do corpo e a resisténcia elétri-
ca da pele. Os sinais dinamicos sdo aqueles que apresentam variages
rapidas de frequéncia, forma de onda ou intensidade.

E, é claro, para a eletrénica temos ainda uma classificagao adicional
que nos dira que tipo de sensor e circuito devemos usar para sua ana-
lise. Esta classificagdo leva em consideragdo sua origem e natureza.
Temos entao:

+ Sinais elétricos como os que permitem elaborar aparelhos que
levantam o encefalograma (EEG), eletrocardiograma (ECG), etc.

+ Sinais biomecanicos como os movimentos gerados pela respira-
¢ao que permitem levantar o mecanorespirograma.

+ Sinais biotérmicos — como a temperatura do corpo e de 6rgéos
especificos

» Sinais biomagnéticos como os usados para analisar a atividade
muscular, denominados MMG ou Mecanomiograma.

» Sinais biomagnéticos que sdo usados na atividade de neurdnios
no cérebro também conhecidos como MMG (magnetomiografia).
Eles se baseiam no fato de que a atividade elétrica com a movi-
mentagdo de cargas nos neurdnios produz campos magnéticos
que podem ser detectados e analisados.

» Bio Sinais 6pticos como os usados no fotopletismografia que re-
gistram as variagdes de volume da parte analisada do corpo ou
membro que ocorre devido a fendmenos circulatérios. Esta técni-
ca detecta problemas circulatérios.

+ Bio Sinais acusticos — por exemplo no fonocardiograma em que
se registra o funcionamento do coragao a partir dos sons que ele
emite.

* - Bio Sinais quimicos, como os que ocorrem na secrecao de certas
substancias. Podemos citar o suor que pode afetar a condutivida-
de da pele nas condicbes de estresse. A figura 5 da uma ideia de
alguns sinais que podem ser encontrados no corpo humano e seu
uso na medicina.
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Figura 5 — Sinais usados na medicina — (a) EEG — (b) EMG — (c) BVP e
temperatura — (d) EKG — (e) GSR

O fato que deve ser ressaltado é que esses sinais, se bem que até ha
pouco tempo eram usados apenas pela medicina em diagndstico hoje,
com a evolugdo da tecnologia, € com o aparecimento de muitos equi-
pamentos que interfaceiam com o organismo humano, eles encontram
outras aplicagbes importantes. Ja estamos chegando, por exemplo, na
fase que podem ser usados em controles de maquinas.

Além disso, temos de considerar que, da mesma forma que o orga-
nismo gera sinais, como ele é condutor, apresenta sensibilidade a sinais
externos. Assim, podemos citar o proprio choque elétrico.

Sinais externos podem estimular os nervos causando desde a simples
sensagao de formigamento ou ainda a excitagdo até a dor, paralisia de
6rgaos ou a morte. No cérebro podem induzir sons, imagens e compor-
tamentos e os mais diversos.

Um uso desses sinais gerados externamente ou por dispositivos que
nao pertencem ao organismo é o marca-passo cardiaco. Outro seria o
implante de chips que corrigem o mal de Parkinson através de estimulos
elétricos no cérebro. Temos ainda a inibigdo da dor como no caso do
TENS (Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation [1]).

APLICAGOES NAO MEDICAS

Mas, levando em conta ainda que o organismo humano tanto pode
gerar sinais como receber sinais, podemos pensar numa infinidade de
aplicagbes que vao além de simplesmente detectar o que ha de errado
dentro de nds ou corrigir eventuais problemas que tenhamos no funcio-
namento de nossos Orgaos.
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Com o desenvolvimento da tecnologia e a possibilidade de termos
sensores extremamente eficientes para diversos tipos de grandezas fi-
sicas, ou ainda chips que podem ser implantados tanto recebendo sinais
internos como gerando sinais de estimulos, uma infinidade de aplica-
¢bes ndo médicas, mas que envolvem o interfaceamento de nosso cor-
po com o mundo exterior pode ser imaginada.

A bibnica é apenas a ponta do iceberg. Temos uma boa quantidade
de artigos explorando suas possibilidades na nossa se¢cao de Meio Am-
biente e Saude (Artigos com a Sigla MA) e até livros e videos sobre o
assunto.

Podemos aproveitar os sinais e a sensibilidade do corpo humano para
criar projetos nas areas de:

*  Monitoramento de atividade fisica (fithess)

+ Alimentacéo e saude

+ Condicionamento e percepgao (psicologia)

+ Estresse

* Seguranga e biometria

+ Bem-estar e Interagdo com o0 meio ambiente
» Casainteligente e loT

Apesar de ja vermos uma enorme quantidade de novos produtos no
mercado, ainda existe muito a ser explorado.

O que o projetista precisa saber, entretanto, € como trabalhar com
esses sinais, tanto levando-os ao corpo humano como extraindo-os e
para isso algumas informagdes importantes devem ser consideradas. O
corpo humano é um meio hostil para qualquer tipo de dispositivo externo
e, além disso, se tentarmos colocar alguma coisa dentro dele existe o
problema da rejeigao.

Interferéncias, ruidos, efeitos galvanicos e muito mais podem ocorrer
exigindo do projetista um cuidado muito grande principalmente com o
modo como o interfaceamento é feito e também com a eventual influén-
cia que seu equipamento pode ter no préprio funcionamento do orga-
nismo.

Sensores de resisténcia em contato com a pele, por exemplo, podem
ter um efeito galvanico. O metal forma com o meio condutor que repre-
senta a pele forma um meio que gera um potencial galvanico circulando
entre eles uma corrente que tem um efeito de eletrdlise.

O resultado disso € a corrosao do eletrodo, a formagao de substancias
nocivas ao organismo que acabam por matar as células no local. Este é
o efeito que ocorre quando um metal é atacado ao ser enterrado, uma
barra de terra, por exemplo.

Lembramos ainda que os sensores, dependendo do tipo apresentam
caracteristicas que devem ser levadas em conta nas suas aplicagdes
como a inércia (um sensor de temperatura demora certo tempo para
equilibrar sua temperatura com a do corpo que deve medir), capacida-
de térmica (um sensor de temperatura troca calor com o corpo do qual
mede a temperatura, afetando-a, precisao e muito mais que deve ser
levado em conta pelo projetista.

Enfim, trabalhar com o corpo humano nao é tao simples e o que vimos
neste artigo é apenas uma parte do que o leitor deve saber.
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Thonny

CONFIGURANDO O
SETUP DO THONNY
PARA A RASPBERRY
PI PICO 2

= Marcos de Lima Carlos

Este artigo, como parte de uma série, tem como objetivo efetuar a
introducao a placa Raspberry Pi Pico 2 para leigos. O foco da placa em
si sdo usuarios de introdugéo aos dispositivos eletronicos que precisam
entender como fazer a programagéao destes dispositivos.

Item Descrigao
Processador RP2350-Dual Cortex-M33
Memoria 520KB de SRAM e 4MB de flash on-board
Interface USB 1.1 como device e host
Modos Possui modos de suspensao e dorméncia
Interface GPIO 26 pinos com 3pg$:/§8dcem ser utilizados
Programacao Modo Drag’n Drop por USB mass storage
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Vocé pode encontrar mais caracteristicas na imagem abaixo:
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Na figura 1 temos uma imagem de forma ilustrativa. Irei comentar es-
ses recursos com maior profundidade em outro artigo.

COMUNICANDO A PLACA COM O SEU PC
Vocé precisara dos seguintes itens para isso:
° 1 PC com windows, linux ou MAC

o um cabo USB com conector microUSB.

° uma placa Pi Pico 2 W ou Pi Pico 2.

O primeiro passo ¢ instalar o software Thonny. O Thonny é uma inter-
face de programacao em MicroPython(https://micropython.org/). Eu nao
vou cobrir a instalagdo do Thonny por conta dos diferentes ambientes.
No site do Thonny (https://thonny.org/) vocé encontra instrugdes para
isso.

Depois de instalar o Thonny temos que conectar a placa ao PC atra-
vés da porta USB. Vocé precisara utilizar o cabo conectado na porta
microUSB da placa e a outra parte na porta USB do computador. A partir
dai vocé tera que ver um dispositivo semelhante a um Pendrive (usb
mass storage). Caso isso vocé néo veja um dispositivo parecido com
um Pendrive, desconecte o dispositivo e conecte novamente apertando
0 botao de reset da placa.

Depois abra o Thonny (figura 2):
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ADC_VREF
ADC2

S

ADC1

ADCO _
o RC

. UART
—
SPIO SCK. DEFAULT

Figura 1 - Raspberry Pi Pico 2
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Thenny - <sem titulo> @ 1:1 - + x

Arquivo Editar Visualizar Executar Ferramentas Ajuda
B® e =
=sem titulo=

Shell

Couldn't find the device automatically.

Check the connection (making sure the device is not in bootloader mode) or choose
"Configure interpreter” in the interpreter menu (bottom-right corner of the window)
to select specific port or another interpreter.

Process ended with exit code None.

<no backend> =

Figura 2 - Thonny Tela Inicial

Esta é a tela inicial do Thonny. Perceba que a tela acima ja esta com
o software instalado e configurado em portugués. Depois disso va em
Executar -> Configurar Interpretador. Vocé vera uma tela parecida com
a tela da figura 3.

Opgdes do Thonny %

Geral r‘ Editor Temaefonte Executaredepurar Terminal shell Assistente

Que tipo de interpretador o Thonny deve usar para executar o seu cédigo?

MicroPython (Raspberry Pi Pico) 7
Detalhes

Connecting via USBE cahle:

Conecte seu dispositive ao compurador e selecione a porta correspondente abaixo

(procure pelo nome do seu dispositivo, "USE Serial” ou "UART”).

Se vord nAn consegue encontra-lo, pode ser necessArio instalar primeiro o driver USB adequado.

Connecting via WebREPL:

1l your device supports WebREPL, first connect via serial, make sure WebREPL is enabled
(import webrepl_setup), connect your computer and device to same network and select
< WebRFPL > below

Forta ou WebREPL

< Tente detectar a porta aulomaticamente >

* [nterromper programa em execugdo ao conectar

* Sincronizar relégio de tempo real do dispositivo

= Lise a hora local no reldgio de tempo real

= Reiniciar o interpretador antes de executar um programa

Instalar ou atualizar MicroPython

Figura 3 - Thonny Configuragbes

Perceba que na parte superior da tela existe um combobox com a
opcéao MicroPython (Raspberry Pi Pico). O Thonny oferece suporte para
outras versdes de micropython como ESP8266/ESP32 entre outros.
Essa é a unica configuragao que precisa ser selecionada.

Na parte inferior do lado direito clique em Instalar ou Atualizar Micro-
Python. Vocé ira para a tela mostrada na figura 4.

68

REVISTA ELETRONICA INCB - N°® 21 - MARCO/ABRIL / 2025



Install or update MicroPython (UF2) x

Target volume

model Raspberry Pi RP2350

MicroPython family |

4

variant |

version |

info

‘ Instalar H Cancelar ‘

Figura 4 - Tela de Instalagao Atualizado do MicroPython

No meu caso em que esta escrito Target Volume esta sendo exibido o
caminho de um dispositivo mass storage no linux, que é o sistema ope-
racional que eu estou utilizando. No windows, por exemplo, vocé tera
que ver a letra da unidade ou o nome do dispositivo.

Install or update MicroPython (UF2) x

Target volume | frun/media/marcos/RP2350

model Raspberry Pi RP2350

MicroPython family | RP2

variant |RER

version | 20250412-v1.25.0-preview.540.g0b3ad98ea

info https://micropython.org/download/RPI_PICO2_W

‘ Instalar H Cancelar ‘

Figura 5 - configuragdes para Pi Pico 2 W

Siga as configuragdes da figura 5 e clique em instalar. Pronto! Vocé
tem um interpretador MicroPython dentro da sua Pi Pico.
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(*) Shustov é nosso colabora-
dor diretamente da Russia. Veja
mais sobre sua biografia no link:

https://www.newtoncbra-
ga.com.br/?view=article&i-
d=22255:michael-a-shustov-
-per008&catid=2

Roberto Landell de Moura (1861-1928)

LANDELL DE MOURA - CONVIDADOD
00 FUTURD

= Michael A.Shustov (*)

Roberto Landell de Moura (1861-1928) foi um ilustre cidadado brasi-
leiro muito a frente de seu tempo. Apesar dos inumeros obstaculos, di-
ficuldades financeiras e outras dificuldades da vida, conseguiu inventar
e colocar em pratica muitos dispositivos para transmissao e recepgao
de informagao sem fios, bem como outras inveng¢des sem duvida Uteis.
Infelizmente, como é tipico de outros inovadores e cientistas que olha-
ram muito além do horizonte do conhecimento, o talento de Landell de
Moura nao foi apreciado pelos seus contemporaneos.

Nota de Newton C. Braga:

Muitos se queixam de que os cientistas brasileiros ndo recebem o
devido reconhecimento fora do Brasil. Na verdade, talvez isso ocorra de
uma forma que ndés percebemos a nosso modo, mas que nem sempre
€ verdade. Assim, no caso de Landell de Moura que muitos dizem “es-
quecido” seu reconhecimento fora do Brasil ocorre de uma forma que
destacamos neste artigo. Ele reflete o que pensa um autor Russo que
Ihe da o devido valor, pelo qual agradecemos, justamente enaltecendo
seu trabalho na descoberta do Radio juntamente com outros como Mar-
coni. Popov. etc.
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Em 1892, o primeiro transmissor de mensagens sem fio foi criado no
Brasil pelo padre catélico Padre Roberto Landell de Moura, aparente-
mente usando comunicagdes Opticas [1-6].

Em 1894, Roberto Landell de Moura demonstrou a transmissdo de
voz e musica usando comunicagéo optica a uma distancia de até 8 km.
O receptor e o transmissor foram baseados em holofotes usando Re-
fletores parabdlicos e lentes. O transmissor consistia em uma fonte de
energia, uma fonte de luz de arco com uma membrana de controle de
luz. O receptor tinha uma placa de selénio sensivel a luz, uma bateria e
um telefone.

Como Roberto Landell de Moura era um padre, a Igreja Catolica o
acusou de fazer um acordo com o diabo, o laboratério e o equipamento
do inventor foram destruidos. Para continuar o trabalho, Roberto Landell
de Moura foi forgado a ir para os Estados Unidos, onde foi capaz de
patentear suas invengdes [4].

TELEFONE SEM FIO Transmiside do som atrovis da Luz - Telefons Sem fio

Transceptori
TransmissorMeceplor

Detetor de Audio do telefone sem fio - Wireless Telephone
E > Poceptor de Landell de Moura
Telefbnico

have
_ Bobina . LUz incidents

b a i
Ny l : s '_ - triad. — oo IO
3 Diafragma _I l Cblula

de Seldnlo

de Salanio

<Sim, sou EU meu Filhol>

Bateris

CIRCUITO DE CONVERSAO DE ONDAS DE LUZ EM ONDAS SONORAS

Sistema de comunicagdo 6ptica sem fio Roberto Landell de Moura

Em 9 de margo de 1901, a patente brasileira n° 3279 para Roberto
Landell de Moura foi concedida a um sistema de comunicagao optica,
com o nome de “Transmissao fonética a distancia, com fio e sem fio,
através do espaco, da terra, e do elemento aquoso”. A patente descreve
duas variantes do dispositivo: “Tellogostomo” e sua versao simplificada
“Telauxiophone”.

Em 11 de outubro de 1903 a patente dos Estados Unidos n°® 771917
“Wave transmitter” para Roberto Landell de Moura foi recebida com prio-
ridade em 9 de fevereiro de 1903.
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A segunda patente Ne 775846-de 22.11.1904 “Wireless telegraph” foi regis-
trada com a data de 16.01.1902.

No. 771,417, PATENTED OCT. 11, 1904.
R. L. DE MOURA.
WAVE TRANSMITTER.

AFPLICATION FILED FCB. %, 1503

50 WODEL. T BEEETE—-BEEET 1.

¥
pas ud
S

‘-__"I—-\.-: 5’
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A
J?j_y-rgn
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-‘:’-}:‘ff‘ 2. 1353 7'
9
WITNESSES: //fD - INVENTOR
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A segunda patente Ne 775846-de 22.11.1904 “Wireless telegraph” foi regis-
trada com a data de 16.01.1902.
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No. 771,917, PATENTED UCT. 11, 1904.
R. L. DE MOURA.

WAVE TRANSMITTER.
APFLICATION TILED FEB. 4. 1903,
§¢ MODIL, 3 SELETS—$ELET 2.

&
20 {f)—i -2/

AL .Fgé’

il

v el Rl Botetl e Pincia,.
i %mq. : "%

/‘%m X3 I _[reverttor
' *’W@M

A terceira patente Ne 775337-de 22.11.1904 G. “Wireless telephone” foi com
a data de Registo 04.10.1901.
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Os meios patenteados de Roberto Landell de Moura para transmitir
e receber informagdes utilizavam avangadas tecnologias oOpticas e de
radio sem fio.

O transmissor do aparelho possuia um telescépio para mirar o recep-
tor, além de uma bussola para orientar a area e procurar o aparelho
receptor. A lampada de arco elétrico do transmissor era alimentada por
um transformador crescente de tenséo (bobina de indugdo Ruhmkorff),
cujo enrolamento primario era excitado da bateria por meio de um dis-
juntor de corrente.

Réplica do Transmissor de Ondas
Construida em 1984 - Cientec

Patente americana n® 771917 “Wave transmitter” de 11/10/1904

Replica Funcional do Transmissor de Ondas AT
Construida por Marco Aurelio o
Cardoso Moura
Porto Alegre - RS
Sua construgao levou 2 anos e foi
concluida em Junho de 2004.

oy
i,

Esferas Centelhadoras

Patente americana n° 771917 “Wave transmitter” de 11/10/1904

Um espelho parabdlico feito de chapa polida ou vidro refletia e for-
mava um feixe direcionado de radiagdo 6ptica de ondas curtas (luz ul-
travioleta e azul-violeta). O fluxo luminoso foi modulado por vibragdes
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acusticas (fala ou musica). Para aumentar a imunidade ao ruido das co-
municagdes, aparentemente foi utilizada luz polarizada, obtida por meio
de uma grade especial.

O receptor também continha um sistema de espelhos e lentes, cuja
luz era focada em uma placa fotossensivel de selénio. O fluxo luminoso
modulado em amplitude foi convertido em um sinal elétrico, percebido
pelo ouvido por meio de uma capsula telefonica.

Além do canal de comunicagéo optica, os dispositivos continham um
receptor comutavel de ondas eletromagnéticas: uma antena, um cohe-
rere um relé para agitar periodicamente o coherere. A parte transmis-
sora tinha uma fonte de faisca controlada de ondas eletromagnéticas.

Copia dos transmissores da exposigao do centro de educagao conti-
nuada da Fundagdo Padre Roberto Landell de Moura em Porto Alegre
(Brasil).

No. 775,846, PATENTED NOV. 22, 1904,
' ' R. L. DE MOURA.

WIRELESS TELEGRAFH.

APPLIOATION TILED JAK. 16, 1805
5. 3 AMEETE-BEEET 1.}

)

WO HODEL.

L~

) INVENTOR
Sebertn Landefd o 6. Nanra

BY
% Patente americana n° 775846 “Wi-
ATTOR.

reless telegraph” de 22/11/1904

WITNESSES

M.%;ﬁ& ,

%
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Wo. 775,846, PATENTED NOV. 23, 1904,
B. L. DE MOURA.
WIRELESS TELEGRAPH.

APPLICATION FILED JAN. 14, 1801
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Patente americana n° 775846 “Wireless telegraph” de 22/11/1904
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Na. 775,337, PATENTED NOWV. 22, 1904,
R. L. DE MOTRA,

WIRELESS TELEPHONE.
AFPLIGATION FILED 0T, 4, 1901
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Patente americana n° 775337 “Wireless telephone” de 22/11/1904
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No. 775,337.

X0 NODEL,

R. L. DE MOORA.

- WIRELESS TELEFPHONE.
APPLICATION FILED 0OT. 4, 1901,
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Em 12 de outubro de 1902, o New York Herald, Quinta Secao (EUA),
publicou um artigo sobre as invencdes de Roberto Landell de Moura
intitulado “Talking over a gap of miles along a ray of light”) [5].

Em 20 de agosto de 1904, Roberto Landell de Moura propds um mé-
todo original para transmissao de imagens a distancia “O Telefotorama”
ou “Visao a Distancia” [5], mas ndo conseguiu implementa-lo na pratica.

Em 1904, Roberto Landell de Moura criou a primeira camera eletro-
fotografica, chamada Maquina de Eletrofotografia [6—8]. No periodo de
1904 a 1912 ele recebeu centenas de fotografias de descarga elétrica
do brilho do corpo humano e deu ao préprio brilho 0 nome roméantico de
“Perianto”, que significa a parte externa da flor, folhas, pétalas, estames
e pistilo circundantes.

Algumas décadas depois, no Brasil, o trabalho sobre a fotografia de
descarga elétrica (bioeletrografia) de Landel de Moura foi continuado
pelo Prof. Newton Oliveira Milhomens (1937-2007), Prof. Rodrigo Cam-
pos, Prof. Newton C. Braga, Dr. Max Berezovsky, Dr. Auri Silveira Silva,
Dr. Joston Miguel Silva, Dr. Hernani Guimar&es Andrade, Dr. Manoel A.
Sperb Bacellar, Dr. Paulo de Castro Teixeira, Dr. Célia Cruz, Dr. Hélio
Grott Filho, Dr. Julio Grott e muitos outros pesquisadores.

Em 2000, o busto de Roberto Landell de Moura foi exibido no Museu
de kirlianografia na Russia, ao lado dos bustos dos Kirlianos, juntamente
com um livro que conta a biografia em portugués deste eminente cien-
tista brasileiro [8].
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HISTORIA DA ELETRONICA

CURIDSIDADES
S0BRE ELETRONICA

= Luis Carlos Burgos

A Eletrénica possui diversas curiosidades nos circuitos eletrénicos,
instrumentacado e os componentes em si. Neste artigo separei 10 curio-
sidades envolvendo componentes eletrénicos para compartilhar com
nossos leitores. Entdo apertem o cinto e vamos a elas:

Osciloscopio de tubo de raios catédicos

Osciloscoépio digital com LCD

FUGOL DHOBTA ne e rons ey 1o I e

Osciloscopio

Quando o osciloscoépio foi inventado ele tinha um nome bem longo.
Chamava-se osciloscépio de raios catddicos, pois como sabemos os
primeiros osciloscopios usavam um tubo de raios catddicos. Apos algum
tempo mudou de nome e passou a ser chamado apenas de oscilosco-
pio. Atualmente o osciloscopio mais comum no mercado é o digital com
display de cristal liquido (LCD) entédo n&o teria mais sentido chama-lo de
osciloscopio de raios catédicos.

10 ohms 1M

ST .

Trilhas grossas de grafite Trilhas finas de grafite

Resistores de grafite ou carbono

Os resistores de grafite ndo sio feitos inteiramente deste material.
Eles sao de porcelana ou cerdmica recoberto por uma camada de grafi-
te helicoidal e o diametro da trilha de grafite determina a resisténcia do
componente.
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Dielétrico

0.01 uF=10nF 1800 pF =1.8nF 2700 pF =2.7 nF
Armadura Armadura 1800 MMFD 2700 uuF
Coletora Condensadora

Capacitores

Com excegao dos eletroliticos, os capacitores possuem 2 placas me-
talicas ou armaduras separadas por um isolante chamado dielétrico.
Uma das armaduras chama-se coletora e a outra condensadora, embo-
ra isto ndo influencie no funcionamento do componente. Por esta razdo
antigamente os capacitores eram chamados de condensadores. Os an-
tigos capacitores vinham com uma indicagdo MFD no corpo significando
microfarads (uF) e MMFD ou uuF para picofarads (oF).

A—mm+——c
P
L] o (=] o
C : t | |OOG| |OOO|
Anodo Metal n: A Catodo

| = m
Jungdo fina AV lrc AVHA

c

Diodo Schottky

Ao contrario dos diodos comuns, este tipo possui apenas um cristal
semicondutor do tipo N e uma Iamina metalica no lugar do outro cris-
tal. A juncao entre o cristal e o metal € bem fina. Enquanto um diodo
comum proporciona uma queda de tensdo cerca de 0,6 V, o Schottky
proporciona uma queda entre 0,2 e 0,3 V e tem capacidade de conduzir
cortar muito mais rapido tornando-o preferido para as fontes chaveadas
e conversores DC-DC.

Bobina 1 mH CA 1 MHz Bobina 1 mH
= — ||~ T —
10 Ohms 6,28 K

Bobinas ou indutores

Componente formado por um fio enrolado em espiras que individual-
mente sO apresenta a resisténcia elétrica do fio. Porém no circuito fun-
cionando com corrente alternada ele apresenta uma caracteristica cha-
mada indutancia medida em Henry (H) as bobinas grandes, milihenry
(mH) as médias e microhenry (uH) as pequenas. Portanto a indutancia
s6 anarece no componente em funcionamento.
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+B 12V
1 mA 6vV 4V
D 5K D 250 ohms
10 uA
1V 1,5V

Transistores

A palavra transistor vem da uniao de outras duas, resistor e transitério.
Portanto o transistor € um componente que funciona como um resistor
transitério dependendo de sua polarizagao e tal resisténcia que ele ofe-
rece varia quando ele funciona como amplificador ou regulador de ten-
s&o, ou seja, ha sua regiao linear. Quanto maior sua condugéo, menor é
a resisténcia oferecida pelos cristais semicondutores e vice-versa.

TO-3

Encapsulamento TO-3 para transistores de poténcia

O encapsulamento todo metalico foi substituido por outros tipos de
encapnsulamento de epdxi como por exemplo o TO-3P e o TO-247.

Estrutura interna Esguema Simbolo Aspecto fisico
| B2 B2
EF| e
N
[B1 B1

Transistor Unijun¢ao

O transistor unijungdo possui apenas dois cristais semicondutores,
sendo mais parecido com um diodo do que um transistor propriamente
dito. O cristal maior esta ligado a dois terminais do transistor chama-
dos de bases. E o cristal menor esta ligado no terminal do emissor. A
diferenga é que o cristal do emissor tem uma dopagem maior que um
diodo comum. O nome transistor foi mantido pelo fato de o componente
ter trés terminais e os mesmos nomes dos terminais de um transistor
bipolar, como emissor e duas bases. Esse componente € usado como
aerador de pulsos para acionamento de outros circuitos.
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Transistor MOSFET

O MOSFET é tao antigo quanto o transistor bipolar. Embora ele possa
funcionar na sua regido linear como amplificador de sinais, ele € mais
usado na sua regido nao linear, como chaveador. Quando ele esta cor-
tado sua resisténcia interna € muito alta, quase infinita e quando conduz
funciona como um fio com baixa resisténcia menor que a do transistor
bipolar. Esse transistor ficou esquecido durante décadas e tornou-se
protagonista com o desenvolvimento da eletrénica digital, o advento
das fontes chaveadas e dos conversores DC-DC. Atualmente todos os
equipamentos eletronicos possuem destes transistores seja individual
ou dentro dos Cls.

Uma outra curiosidade do MOSFET é que ele é fabricado com o mes-
mo tipo de semicondutor usado nos leds, chamado arseneto de galio
(GaAs). porém em proporcdes diferentes para cada finalidade.

+B

Transistor FET de jun¢ao (JFET)

A polarizagao deste transistor é idéntica a da valvula triodo. O FET de
jungéo difere-se do MOSFET na conex&o do gate com o cristal ligado no
dreno e no source. No MOSFET o gate ¢ isolado. O dreno vai ligado na
tensao mais alta, como a placa da valvula. O source vai ao terra como o
catodo da valvula através de um resistor de polarizagdo. Na valvula este
resistor torna a tensédo do catodo maior que a da grade. No transistor a
tensdo do source fica maior que a do gate. E nos dois componentes ha
o resistor de alto valor ligado entre a entrada e o terra. Como a jungao
gate/source € polarizada inversamente, ela ndo conduz e a impedancia
de entrada deste transistor € bem alta, assim como a impedancia de
entrada da grade da valvula. A diferenca entre os dois componentes é
apenas o valor das tensdes que eles trabalham, valvula maior e transis-
tor menor.

Entdo ai tivemos 10 curiosida-
des relacionadas aos componen-
tes eletrbnicos, embora para haja
muitas outras relacionadas a es-
tes mesmos componentes, outros
componentes ou circuitos eletréni-
cos. Podemos futuramente trazer
outras curiosidades relacionadas
a eletrénica. Abaixo vai o QR Code
com a aula explicativa destas
curiosidades sobre eletrénica:

A Burgoseletronica Ltda vende
cursos e livros técnicos neste en-
dereco:

http://burgoseletronica.com.br

Canal no YouTube: www.youtu-
be.com/c/Burgoseletronica05
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DIVERSOS

(Ficha: 105 | Defeito: Nzo funciona )
Marca: Philco Aparelho/Modelo: DVD PH148
Autor: Alexandre J. Nario

A inoperancia do aparelho me
levou primeiramente a verificar
as tensdes no conector CN3, sai-
da da fonte chaveada. Apenas a
tenséo +12V no pino 1 estava cor-

R+12 reta, enquanto os +5V no pino 4
apresentou-se com apenas +2,8V.
Concentrei minhas analises na ra-

o I o mificagéo dos +5V, secundario da

¥ 2 | GND fonte. Ao soltar do circuito o cato-
- — i ¢, .t 1%  dodo diodo zener ZD1 (56V), a
e 15uH 6°8 o — tens&o no pino 4 do conector CN3
T i normalizou. Retirei o diodo ZD1 da
, o placa e ao testa-lo fora do circuito,
EF20 z ele apresentou fugas elevadas.
’ + 3 As fugas do componente estavam
: : ] ocasionando queda de tensdo na
saida da fonte. Fiz a sua substitui-
¢ao e, ao ligar o aparelho, o fun-

cionamento foi normalizado.

D&

FR104

10

.

(Ficha: 107 | Defeito: No liga A
Marca: H-Buster Aparelho/Modelo: TV LED HBTV-42L01FD
Autor: Alexandre J. Nario

| i i 2 i Verifiquei de imediato as tensdes no
¥ o ‘ ns +. secundario da fonte que estavam to-
. iy Ay T das pulsando. Passei entéo a analisar
~ i S, R .«.| .. o circuito primario da fonte. A tensao
y LY L K . que alimenta o integrado IC3 nao esta-

s FR10T T va presente. Com o televisor desliga-
—r < 7 14" ] fe do, comecei a testar os componentes
] I — 29 1™ interligados a linha +B do integrado
. - ‘ : L, T IC3. Encontrei o resistor SMD R62

1 R [T sonmess (10Q) aberto. Fiz a sua substituigdo

L Tl e o I

_'f_'::- L ey st o S0 == T | por um resistor discreto comum de
R - PR e oy, oy t i == Sy, B =" mesmo valor e, com isso, o aparelho

p : voltou ao seu funcionamento de forma
normal.

R4

] oo

18 gk

-y T CYE  &ELTY

\_ ' Y,
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(Ficha: 106

Defeito: Som baixo e rouco

.

Marca: AOC Aparelho/Modelo: TV LCD LE26W154
Autor: Alexandre J. Nario
AMP24V
o Como os demais estagios do te-
- levisor funcionavam normalmente,
D53 fui para o circuito de audio. Antes
RE160M-60TE2S de fazer testes e medigbes, fiz
o ’ uma analise visual meticulosa no
a51 L:w setor do som em busca de alguma
i R ek RE006 L alteracdo fisica nos componen-
1 £l
z 5 - 10K 1110w 1 00LIF 35?‘?:, 100UF 35V tes e placa (trilhas interrompidas,
| | RE0OT maus contatos, soldas frias etc.).
. D654 LL4148 PD _MUTE Encontrei o capacitor eletrolitico
AP B p
RE00ZS RED0S) RE009
é 25 g  SIK 110w ’ C651 (100uF/35V) um pouco es-
e (g D e s tufado. Resolvi fazer a sua subs-
d { k Us0s ZZKOHM 1710w tituicdo, mesmo sem testa-lo, por
| cess AS431AN-E1 outro de 100uF/50V. Com a troca
e T 1008 50V do componente e ao ligar o apare-
1K 110 lho, o som voltou a sua reprodu-
v v ’ P

¢ao normal.

(Ficha: 108

Defeito: Totalmente Inoperante

cri2
100UF 16V

——

Marca: AOC Aparelho/Modelo: TV LED LE49S5970
Autor: Alexandre J. Nario
Feroz
1208 3A
—
1A 2 AVDDID
W5 SW
FETOL
U2 1208 A
AZIOSIC T3 3TRG —
VN VOUT i vy d o PVDDEVE
ff: Fanpiil]
- BITE B

Como o televisor nao ligava e o LED stand by permanecia apagado, o primeiro estagio suspeito a
verificar foi a fonte chaveada. No entanto, as tensdes no secundario estavam todas presentes e de
acordo com as indicadas no esquema elétrico. Passei entdo ao microprocessador U401 (main chip),
medindo sua tensao de alimentagéo (+3,3V) que estava ausente. Segui a linha +B que alimenta o mi-
croprocessador U401 e cheguei ao integrado regulador de tens&do U702. As tensdes de entrada e saida
do integrado U702 estavam normais. A partir dai foi facil, pois bastou analisar o circuito na linha +3,3V
e ver qual componente estava interrompendo a alimentagao do microprocessador U401. Cheguei ao
indutor FB702 aberto. Com a troca desse componente, o aparelho voltou a funcionar normalmente.
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Para o projetista de equipamentos eletronicos, profissional de manuten-
¢do ou instalagéo ou ainda de vendas, é fundamental estar em dia com os
langcamentos de componentes. Saber o que ha de mais novo em termos
de produtos de alta tecnologia, componentes e tudo mais € a sobrevi-
véncia do profissional da eletrbnica também lembrando o estudante que
esta em busca de ideias para seus trabalhos e o professor que precisa
estar em dia com novas tecnologias. E por esse motivo que nesta secdo
focalizamos as novidades e langcamentos diretamente do site da Mouser
Electronics. Sempre escolhemos os mais recentes fornecendo uma breve
visdo de suas caracteristicas e finalidade, sempre terminando com um
link onde se pode acessar informagdes adicionais como o proprio data-
sheet e sua obtencao através da Mouser Electronics.

CDP_ENZ
SEN
BOOST
SCL/SDA

HS Conditioner

USB =— D1P — ‘ ’i“'— D2p —= USB
PHY == DN == AJ -— D2N Connector

Status

CONDICIONADOR DE SINAL USB 2.0 PI5USB216 DA DIODES
INCORPORATED

O condicionador de sinal Diodes Incorporated PI5SUSB216 USB 2.0
foi projetado para aumentar a intensidade de sinais e aplicar pré-énfa-
se para neutralizar a perda de sinal de interferéncia intersimbdlica (I1SI)
antes e depois do condicionador. O design, com patente pendente, do
condicionador Diodes Incorporated PISUSB216 garante um modo co-
mum estavel com um aumento simétrico e pré-énfase nas linhas D+/D-.
Este dispositivo € adequado para hosts ou aplicativos USB, seja coloca-
do longe do PHY ou conector USB. Com base nas condi¢des do canal,
os niveis de aumento/pré-énfase e a sensibilidade do receptor podem
ser configurados via pino ou modo I12C. Ele também detecta e relata o
sucesso do anexo do dispositivo e do handshake de alta velocidade. O
PI15USB216 suporta os protocolos USB On-The-Go (OTG) e carrega-
mento de bateria (BC 1.2). Seu controlador de carregamento BC 1.2
integrado pode ser ativado por meio de um pino de controle.
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https://br.mouser.com/new/diodes-inc/diodes-pi5usb216-conditioner/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=incb_magazine&utm_content=27

REGULADOR BUCK DE DOIS ESTAGIOS PE24110 DA MURATA
POWER SOLUTIONS

O PE24110 Two-Stage Buck Regulator da Murata Power Solutions
oferece uma solugéo de conversor DC-DC step-down compacta, de bai-
xo perfil e ultra-alta eficiéncia. Este médulo fornece 12A por estagio de
corrente de saida de uma faixa de tensédo de entrada de 3V a 3,6V. A
tensdo de saida pode ser ajustada entre 0,35 e 0,7V e é selecionada
com resistores de feedback externos. O moédulo pode ser conectado em
paralelo para até quatro fases de modo a suportar 48A. Para atingir um
pequeno tamanho de invélucro de apenas 4mm x 3,2mm, o PE24110
usa um design de dois estagios que combina uma bomba de carga di-
visora de capacitor seguida por reguladores buck bifasicos. O PE24110
Two-Stage Buck Regulator é ideal para reguladores de ponto de carga
(PolL), mdédulos épticos, fontes de alimentag&o principais, circuitos inte-
grados especificos de aplicagdo (ASICs) e matrizes de portas progra-
maveis em campo (FPGASs).

3-3.6V
M
LS
VIN
PE24110 VDDIO
c1
=l Div 2 _cz_ — L
Cl1 Charge —C2
P Pump P2 <““
X ¢ PGOOD e
1 1YY, ®
= Buck
SYNC L M rYYY\ I L
L 1l
4 DAC
Active High x
= () EN FB <
MP ]
GND £0
|,

i~ -\WWA~

PROTETOR DE SOBRETENSAO GDT21 DE DOIS ELETRODOS
DA BOURNS

Os supressores de surtos Bourns GDT21 de tubo de descarga de
gas de 2 eletrodos (GDT) oferecem especificagbes maximas de limita-
¢éo de tensado de impulso em um pacote compacto de montagem em su-
perficie. Esses dispositivos de protecido contra surtos oferecem melhor
nivel de prote¢do com limitacdo de tensao mais rigida fornecida durante
eventos de aumento rapido. Isso reduz o estresse nos componentes de
fluxo descendente. Os supressores de surtos GDT21 podem desviar
com segurancga pulsos de 500 A em um invélucro EIA 1206 compacto
sem nenhum dano. Esses dispositivos apresentam baixa capacitancia,
baixa perda de insercéo, alta classificacdo de corrente de surto e tempo
de resposta rapido. Os supressores de surtos GDT21 sdo usados em
antenas, controles de HVAC, comunicagbes industriais, fontes de ali-
mentacdo de comutagéo e decodificadores.
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DIVERSOS

ADC SIGMADELTA DE PRECISAO E BAIXO RUIDO DA ANA-
LOG DEVICES INC.

O ADC AD4170 Low Noise Precision SigmaDelta da Analog Devices
Inc. é projetado para aplicagbes de medigao de precisdo, com uma lar-
gura de banda de entrada de CC a 50 kHz. O AD4170 consiste num
ADC Z-Ade 24 bits e suporta taxas de dados de saida de 7,6 SPS a 500
kSPS. Configuravel para quatro entradas diferenciais ou oito entradas
de terminagao unica/pseudodiferenciais, ele inclui um estagio de ganho
de baixo ruido no chip para interface direta com sinais de pequena am-
plitude.
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CONVERSOR BUCK SINCRONIZADO TPS513885 DA TEXAS
INSTRUMENTS

O conversor buck sincrono TPS513885 da Texas Instruments é um
conversor buck sincrono monolitico de 12 A com MOSFETs integrados
que permitem alta eficiéncia. Este dispositivo oferece facilidade de uso
com contagem minima de componentes externos para sistemas de
energia com economia de espaco. O TPS513885 emprega um modo
de controle D-CAP3 que fornece resposta transitoria rapida e excelente
regulacao de carga e linha com compensagéo interna. O recurso de vida
util estendida da bateria ULQ € extremamente benéfico para longa vida
util da bateria em operagéao de baixa poténcia. A operagao de servigo pe-
sado melhora drasticamente o desempenho transitério de carga quando
a tensao de entrada é baixa.

Vu O—p————— VN VBST [
1 VCC oW i ‘anaa —0 Vs
1 TPS5138885
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L
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https://br.mouser.com/new/texas-instruments/ti-tps513885-synchronous-buck-converter/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=incb_magazine&utm_content=27
https://br.mouser.com/new/analog-devices/adi-ad4170-adc/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=incb_magazine&utm_content=27

NGB

:LETRONICA
IGITAL - II 5| Ecopm -

[ocom UNICA(;ﬁES

Newton C. Braga

No formato
Impresso e e-Book

newtoncbraga.com.br/livros

— o -

AL nerare o BN Os sEcREDDS &

------ L A = N conseare oo [l °5sinrees Wedadts
iy GUIA PRATICO DO 5
== 9 - M L REPARADOR ELETRONICO MULTIMETRO IMPRESSORAS 3D

COMO FUNCIONA COMO FUNCIONA



https://newtoncbraga.com.br/livros-tecnicos.html

REVISTA

Elevador Brasil

REVISTA PROFISSIONAL - Fabricantes- Conservadoras - Consultores - Construtoras

% ‘Flevadox Bye

o

Construtoras

yili

i dores - Consultores -
- Fabricantes - Conserva
RE‘"STn PR'::E:?Et‘oum;wmae‘tﬂadm‘brannﬁ-qmm.m
Jevador. !

www.

(1

— —

strucao aw,
elhora na con
Maci“a contraa Covid e ﬁ

des m o setor de

anima
elevadores em 2021

' A melhor vitrine para o seu
- produto na América Latina

www.elevador.com.br


http://www.elevador.com.br

	01_incbeletronica_ed.27 - CAPA
	02_incbeletronica_ed.27 - EDITORIAL+INDICE
	03_incbeletronica_ed.27 - SELEÇÃO DE CASOS - VIDEOGAMES
	04_incbeletronica_ed.27 - ERROS MEDIDAS MULTIMETROS
	05_incbeletronica_ed.27 - CORRENTE DE MANUTENÇÃO
	06_incbeletronica_ed.27 - MINILAB PART.RADIO PT1
	07_incbeletronica_ed.27 - CONTROLE AUDIO VIA BLE COM ESP32
	08_incbeletronica_ed.27 - AROMATIZADOR ESPANTA MOSQUITOS
	09_incbeletronica_ed.27 - IOT - IA - MCM
	10_incbeletronica_ed.27 - SÉRIE LÓGICA SN74
	11_incbeletronica_ed.27 - SINAIS ELÉTRICOS CORPO HUMANO PT1
	12_incbeletronica_ed.27 - CONFIG SETUP THONNY
	13_incbeletronica_ed.27 - LANDELL DE MOURA
	14_incbeletronica_ed.27 - CURIOSIDADE ELETRONICA
	15_incbeletronica_ed.27 - FICHAS SERVICE
	16_incbeletronica_ed.27 - NOTICIAS + COMPONENTES

