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A capa desta edicdo mostra
um detalhe do Simulador da
CPU Z80, concebido em

parte porque 0s
microprocessadores (tais
como o 6502, o Z80 etc.) sdo
também usados em outras
aplicacées, alem de
computadores. Como indica seu
nome, ele

simula todas as funcées

do Z80, proporcionando

varios sinais de controle,
aplicando dados no barramento
de dados e

controlando o barramento de
enderecos. Todas essas
tarefas podem ser executadas
tanto em velocidade normal
(na modalidade dindmica),
como passo a passo (na
modalidade manual). Desse
modo, o circuito pode
tornar-se uma ferramenta
indispensavel para se testar
gualquer circuito que
contenha um Z80 ou, de forma
mais limitada, qualquer

outro microprocessador

de 8 bits.
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Valores de resisténcia e capacidade
Sempre que possivel, evitamos nos valores de
resisténcia e capacidade o uso de casas
decimais e um grande nimero de zeros.
Para facilitar a leitura empregam-se os
seguintes prefixos:

p (pico-) = 10-12

n (nano-) = 10-9

u (micro-) = 10-¢

M (mili) = 10-3

k (kilo) = 108

M (mega-) = 10¢

G (giga-) = 10°

Exemplos

2,7 kQ =27000

3,3 MQ =3300000%

Todos os resistores utilizados sao de filme de
carvéao, 1/4 W de dissipacdo e 5%

de tolerancia, exceto indicacdo em contrario.

Capacitores

4,7 pF = 0,000 000 000 004 7 F;

10n=0,01 «F=10-8 F = 10 000 pF.

Todos os capacitores, exceto os eletroliticos

e os de tantalo, sdo previstos para uma tenséao
minima de funcionamento de 60 V em corrente
continua. Como regra préatica, pode-se
considerar que a tensdo de servico de um
capacitor deve ser igual a pelo menos o dobro
da tensdo de alimentagédo do

circuito onde est4 inserido.

Tensdes indicadas

Os valores de tensdes continuas indicados
nos circuitos foram medidos com voltimetros
de 20 k 2/V, a ndo ser que haja indicagdo em
contrério.

Utilizacdo de U e ndo de V

Geralmente faremos uso do simbolo
internacional “U” para indicar tensdes em
vez da letra “V"”, que é facilmente confundida
com a abreviatura da unidade “Volt”.

Por exemplo, escrevemos Up = 10 V

e ndo Vp = 10 V.

Direitos autorais: Todos os desenhos, fotografias, projetos
de qualquer espécie e, principalmente, os desenhos dos
circuitos impressos publicados em cada niumero de Elek-
tor estédo sob a protegao de Direitos Autorais e ndo podem
ser total ou parcialmente reproduzidos por qualquer meio
ou imitados sem a permissao prévia por escrito da em-
presa editora da revista.

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc.,
descritos nesta revista, podem estar sob a protegao de
patentes: a empresa editora nao aceita qualquer respon-
sabilidade decorrente de nao indicagao explicita dessa
protecgao.

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem
ser realizados desde que se tenha em vista uma utilizagao
privada ou cientifica sem fins lucrativos.
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DATA-EX

COM O KNOW-HOW DA

BOURNS

E A PRIMEIRA
FABRICANTE DE
POTENCIOMETROS DO
BRASIL

TRIMPOT 15 VOLTAS

Resist " Resist.
REF 3006P-1 (OHMS) REF. 3006P-1 (OHMS)

100 10

200 20 203 20K
500 50 253 25K
101 100 503 S0K
201 200 104 100K
501 500 204 200K
102 1K 254 250K
202 2K 504 500K
502 5K 105 M
103 10K 205 2M

TRIMPOT 1 VOLTA TRIMPOT 25 VOLTAS

Resist.

REF.3386F-1 PSSt pep 33seF-1 REF3206W1  Resist  pepagegwt  Resist

(OHMS) (OHMS) (OHMS) (OHMS)

100 10 100 10 203 20K
200 20 203 20K 200 20 253 25K
500 50 253 25K 500 50 503 50K
101 100 503 50K 101 100 104 100K
201 200 104 100K 201 200 204 200K
501 500 204 200K 501 500 254 250K
102 1K 254 250K 102 1K 504 500K
202 2K 504 500K 202 2K 105 1M
502 5K 105 1M 502 5K 205 2M
103 10K 205 2M 103 505

TRIMPOT 1 VOLTA TRIMPOT 10 VOLTAS

Resist Resist & Resist
REF 3359P-1 (OHMS) REF 3359P-1 (OHMS) REF 3590S-1 -X- TOLERANCIA % (OHMS)

-201 0,039 200

101 100 203 20K -501 0,033 500
201 200 503 50K -102 0,029 1K
501 500 104 100K -202 0,023 2K
102 1K 204 200K -502 0,025 5K
202 2K 504 500K -103 0,020 10K
502 5K 105 1M -203 0,019 20K
103 10K 205 M -503 0,013 50K
-104 0,009 100K

A TITRONIX, A SUA MAIOR DISTRIBUIDORA, COLOCA SEU
GRANDE ESTOQUE A SERVICO DO ATENDIMENTO
PERSONALIZADO DE SEUS CLIENTES.

TITRONIX ELETRONICA LTDA

R. Dr. Eurico Rangel, 40

Tel. (011) 543-4766 Telex (011) 31889
Cep 04602 Campo Belo SP.
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FD 725-250 MHz
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FUTURO GARANTIDO.

SEJA TAMBEM UM VENCEDOR.

ROSANA REIS - DONA DE CASA.

Estudando nas horas de folga, fiz 0 Curso de Caligrafia.

Ja consequi clientes. Estou ganhando um bom dinheiro
e ajudando nas despesas de casa.

MAURO BORGES - OPERARIO.

Sem sair de casa, e estudando nos fins de semana, fiz
o Curso de Chaveiro e consegui uma otima renda extra,

50 trabalhando uma ou duas horas por dia.

ANTONIO DE FREITAS - EX-FEIRANTE.

O meu futuro eu ja garanti. Com o Curso Prético de
Eletronica, Radio'e Televisao, finalmente pude montar
minha oficina e fa estou ganhando 10 vezes mais por
meés, sem hordrios, patrdo e mais nada.

APRENDA A GANHAR DINHEIRO, MUITO
DINHEIRO SEM SAIR DE CASA.

Garanta seu futuro estudando
na mais experiente e tradicional
escola por correspondéncia

do Brasil.

O Monitor & pioneiro no ensino por
correspondéncia no Brasil. Conhecido
por sua seriedade, capacidade e
experiéncia, desenvolveu ao longo dos
anos técnicas de ensino, oferecendo
um metodo exclusivo e formador de
grandes profissionais, que atende as
necessidades do estudante brasileiro.
Este método chama-se “APRENDA
FAZENDO". Pratica e Teoria sempre
juntas, proporcionando ao aluno um
aprendizado integrado e de grande
eficiéncia.

Temos varios cursos para vocé
escolher.

® Eletrénica, Radio e Televisao

® Chaveiro

e Caligrafia

® Desenho Artistico
e Publicitario

® Montagem e Manutencao de
Aparelhos Eletronicos

® Desenho Arquitetonico

e Eletricista Instalador

® Instrumentacgao Eletronica

® Desenho Mecéanico

® Eletricista Enrolador

® Programacao de
Computadores

Todos 0s cursos sao
acompanhados por farto material
inteiramente gratis.

GRATIS, no Curso

de Eletrénica,
Radio e Televisao.

GRATIS, no Curso
de Chaveiro.

INSTITUTD RADIOTECNICD

MONITOR

Rua dos Timbiras, 263 e Caixa Postal 30.277
Tel.: (011) 220-7422 ® CEP 01051
Sao Paulo-SP

GRATIS, no Curso
de Caligrafia.

Peca catalogos informativos gratis. COMPARE: O melhor ensinamento, os materiais mais adequados
e mensalidades ao seu alcance. Envie seu cupom ou escreva hoje mesmo. Caixa Postal 30.277

CEP 01051- Sao Paulo. Se preferir, venha nos visitar. Rua dos Timbiras, 263, das 8:00 as 18:00 hs.

Aos sabados, das 8:00 as 13:00 hs. Telefone: 220-7422.

r—Sr‘ Diretor, gostaria de receber, gratuitamente e sem nenhum compromisso, o catalogo ilustrado do |

Curso )
| (Indique o curso de sua preferéncia) L
| Nome: |
| End.: |
I [ |
| CEP. Cidade Est. - ]|

|

Wl‘lI

349
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Ildentificador e
sintetizador de voz

O identificador e sinteti-
zador de voz SP-1000 fa-
bricado pela General Ins-
truments, empresa repre-
sentada no Brasil pela Hi-
tech Comercial e Industrial
Ltda., &€ um periférico de mi-
croprocessador que fun-
ciona baseado em um filtro
digital programavel. Pro-
jetado para aplicagdes
tanto para geragdao como
para reconhecimento de
voz, o SP-1000 é encapsu-
lado em um chip comum
de 28 pinos que necessita
de alimentagdo de apenas
5 VDC.

O produto, que permite
o controle pela voz hu-
mana, incorpora um oscila-
dor do préprio chip possi-
bilitando a opergéo na faixa
de 0° a 70° C, sendo a taxa
de amostragem programa-
vel pelo préprio usuario.

O identificador e sinteti-
zador de voz apresenta in-
terface padrdo para micro-
processadores e entradas
e safdas digitais em nivel
TTL.

Temporizadores
da Carmon

O programa de tempori-
zadores da Carmon Indus-
tria Eletrénica Ltda. € com-
posto pelo relés de tempo
das séries RTG, RTM e
RTP. Projetado com cir-
cuito integrado que ao lado
do circuito RC (capacitador
de Tantalo) proporciona
alta precisdo e estabili-

dade, o RTG dispde de
protecdo contra picos de
tensdo da linha através de
fonte estabilizada.

Fixado na base por so-
quete que pode funcionar
em qualquer posi¢do, pois
€ insenslvel as vibragbes e
choque, o aparelho é indi-
cado para servigos contl-
NnuosS em processos com
temporizacdo de manobras
em circuitos auxiliares de
comando, protecio e regu-
lagem.

Também projetado com
circuito integrado, o relés
de tempo da série RTP di-
fere do relés RTM. Este foi
projetado com transistores
e um circuito RC, embora
ambos possuam protecao
contra picos de tensdo da
linha através de fonte semi-
estabilizada, ou seja,
queda da voltagem por
meio de capacitadores.
Também € indicado para
0s servigos continuos em
processos com temporiza-
¢do de manobras em cir-
cuitos auxiliares de co-
mando, protecéo e regula-
gem.

PSI desenvolve
Zebra

Ha cinco anos atuando
no mercado de informatica
a PSI Informéatica, fabri-
cante de microcomputado-
res industriais e periféri-
cos, assinou contrato com
uma empresa norte-
americana para o desen-
volvimento de projeto de
uma leitora de cédigo de

barras e de cartdo magné-
tico denominado Zebra PC
compativel com IBM PC,
XT, AT, que sera exportado
para os EUA.

O produto dispde de
placa de expansic para o
PC, uma caneta 6tica para
leitura do codigo de barras
e um software basico. A lei-
tura é feita a partir da inter-
pretacido, por parte do mi-
croprocessador dedicado,
dos sinas elétricos gerados
pela caneta.

A Zebra PC também foi
projetada para decodificar
0s caracteres enviando-o0s
em formato ASCIl ao pro-
grama aplicativo, simu-
lando uma digitagdo no te-
clado. O produto foi desen-
volvido para atender os
mercadosde automacaoco-
mercial e industrial.

Criada empresa
para prestar
servico de
animacéo por
computadores

Com o objetivo de apro-
veitar ao maximo as aplica-
¢des do computador como
um novo velculo de comu-
nicacao eletrdénica, tanto na
linha de PCs como na de
Apple, estd sendo criada
em Sao Paulo a Divisao
Imarés de Desenvolvi-
mento e Projetos Espe-
ciais.

Trata-se de uma em-
presa especializada estru-
turada para dar suporte as
agéncias publicitarias e as
produtores de TV e de vi-
deocassete ofecerendo um

servico de animacgdo por
computador, compreen-
dendo atividades que en-
globam o desenvolvimento
de produtos em midia
magnética, ou seja, video-
cassete e disquete, que po-
dem ser utilizados em di-
versos segmentos da co-
municacdo, sobretudo na
criacdo de comerciais e na
elaboracao de efeitos es-
peciais para filmes.

A inexisténcia de uma
empresa desse porte
atuando nesse segmento
de mercado levou o Grupo
Imares a investir Cz$ 800
mil na criagao dessa nova
Divisio montada em cima
de um corpo de profissio-
nais especializados apre-
sentado alternativas ainda
nao exploradas no setor de
informatica.

WGB

Eletrdnica lanca
instrumento

de teste para
transmissédo

A WGB Eletrbnica de
Precisdo Ltda., estd lan-
cando no mercado nacio-
nal de instrumentos de te-
lecomunicac¢des o Gerador
e Medidor Psoformétrico
GMP-1 que foi desenvol-
vido para realizar todos os
testes de transmissdo em
cabos telefdnicos destina-
dos a voz ou dados.

Esse instrumento, que
dispde de alarme 6tico e
acustico com limiar ajusta-
vel, saflda protegida, reten-
c¢do de linha e resiténcia a
choque, & capaz de gerar

elektor teletipo elektor teletipo elektor teletipo elektor
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sinais na faixa de 200 Hz a
9600 Hz e medir niveis na
faixa de 200 Hz a 15 KHz.
Por outro lado, possui fil-
tros seletivos (em 800 Hz e
1600 Hz) aliados a um

alarme visual e acustico
para agilizar os testes de

diafonia e filtros psofomé-
tricos que obedecem & re-
comendacgao do P.53 do C-
CITT.

Sendo um instrumento
ideal para uso em campo
por causa do seu pequeno
tamanho e de seu pouco
peso, além de ser alimen-
tado por baterias, o GMP-1
reiine dentro de uma caixa
robusta, a prova de respin-
gos, um Medidor de Nivel e
um Gerador de Nivel que
fornece 24 freqléncias fi-
xas para testes em LP de
tipo B, C e H.

O Gerador e Medidor
Psoformétrico GMP-1 serao
exibidos pela primeira vez
na VI Feira Internacional
gue acontecera em agosto,
no Rio de Janeiro.

ITAUTEC monta
centro comercial e
lanca caixa
registradora
eletrénica

A ITAUTEC Informaéatica
S.A. participou da lll Feira
Internacional de Automa-
c¢ao Comercial, que a
ABAC promoveu entre os
dias 7 e 11 de julho, no Pa-
lacio das Convencdes do
Anhembi, com o objetivo
de mostrar ao publico pre-
sente um auténtico centro
comercial automatizado.

Em um stand que ocu-
pou uma area de 108 m? a
empresa exibiu o seu sis-
tema completo de informa-
¢bes formado por micro-
computadores, pelo termi-
nal de ponto de vendas,
por concentradores e peri-
férios. Simulando um am-
biente de um sistema de
crediario, por exemplo, foi
exposto o terminal de vi-
deotexto 1-1060 que, ligado
ao superminicomputador |-
9000, permite ao usuario
ter acesso a informacdes
do Servico de Protegao ao
Crédito (SPC) e do banco
de dados sobre estoque de
produtos disponiveis e
condicdes de concessdo
de crédito, por exemplo.

A atracao, entretanto, fi-
cou por conta da caixa re-
gistradora eletrdnica |-
5000/54, o langamento da
ITAUTEC. Destinada a
completar a linha de hard-
ware voltada para automa-
¢do comercial, o equipa-
mento foi desenvolvido
para atender as especifica-
¢des do segmento comer-
cial no Brasil.

Apresentando como
principal caracteristica
uma versatilidade que per-
mite sua expansao para um
terminal Ponto de Venda a
caixa eletrbnica 1-5000/54
possui um teclado alfanu-
mérico de 79 teclas que foi
desenvolvido com base
nos principios ergonémi-
cos para reduzir a margem
de erros de digitacdo e
para facilitar ao operador a
assimilacdo das funcodes.

Dispbe de memoéria que
pode armazenar até 500
pregos programaveis com
descricdo de mercadoria e

também operar com 99 de-
partamentos, dos quais 54
diretos e o restante progra-
maveis. A sua impressora
tem 48 colunas e serve
para emissdo de cupom
fiscal e autenticacao de do-
cumentos, enquanto que
as mensagens podem ser
programadas para discri-
minar numa mesma linha o
departamento, para des-
crever o preco do produto
ou mesmo imprimir quais-
guer mensagens promo-
cionais ou institucionais do
estabelecimento.

A caixa registradora ele-
trénica da ITAUTEC tem
ainda como recursos seis
finalizadoras (dinheiro,
cheque, mais 4 programa-
veis), display alfanumérico
de 16 digitos com ponto e
virgula para o operador,
display em torre, e rela-
térios com dados consoli-
dados.

Completando a linha de
produtos exposta pela
ITAUTEC na Feira de Auto-
mag¢ao Comercial foi apre-
sentado o Sistema de
Emissdo de Etiquetas em
Cédigo de Barras que roda
num |-7000 PCxt e emite as
etiguetas através de uma
impressora matricial.

Desenvolvido
laminado

para circuitos
impressos

Os circuitos impressos
eletrénicos profissionais ja
podem ser constituidos
pelo novo laminado ECM-

85 que a Divisdo de Mate-
riais para Circuitos Eletro-
nicos da Cincinnati Mila-
cron Co. esta langando no
mercado.

Desenvolvido totalmente
a base de fibra de vidro e
resina poliester o ECM-85
veio para competir direta-
mente com os laminados
FR-4 de resina exposi que
existem no mercado, apre-
sentando como pontos fa-
voraveis o baixo custo de
aquisicao e processa-
mento.

Por outro lado, o novo
laminado possui resistén-
cia ao calor e é indicado
para aplicagbes em circui-
tos de uma ou duas faces
com furos metalizados
(PHT). Além disso, mantém
constante dielétrica e fator
de dissipacao mais baixos
e mais estaveis oferecendo
alta condutabilidade das
pistas e margens de segu-
ran¢ca superiores ao FR-4
no que diz respeito ao arco
e as pistas.

Atendendo as exigéncias
94 V-O de flamabilidade o
ECM-85 elimina, durante o

processamento, todas as
fissuras no “plating th-
rough hole” proporcio-

nando furos livres de im-
perfeicbes, enquanto nos
furos estampados s&o obti-
das paredes limpas que
possibilitam insergcdes au-
toméaticas sem problemas.

Essas caracteristicas |he
asseguram ao mesmo
tempo maior desempenho
elétrico, sob severas condi-
¢bes de umidade e tempe-
ratura, e resisténcia elé-
trica de maior estabilidade
e durabilidade.

elektor teletipo elektor teletipo elektor teletipo elektor
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conversor duplo
trago para
osciloscdpio

figura 1 Esta-
gios funcionais de
um osciloscépio
simples. de traco
unico

10 — elektor

O osciloscépio de um s6 traco
mais difundidos equipamentos

é, sem duvida, um dos
de medida e,

como tal, costuma ser muito utilizado por aqueles que realizam testes e
manuten¢do em equipamentos de 4udio (montados ou comerciais).

Esse tipo de osciloscépio tem,

no entanto,

limitacbes que s&o ainda mais notadas quando
tentamos comparar, por exemplo, a entrada e a salda
de um amplificador. Aqui est4 um acessério que
permitira acrescentar o recurso do duplo traco ao seu

velho osciloscépio.

Conversor
duplo traco para
osciloscopio

As Gbvias vantagens de se
ter dois canais simultaneos no
osciloscépio sdo muito bem
conhecidas por todo entu-
siasta de eletrénica, dispen-
sando comentérios adicio-
nais. No entanto, considera-
mos essencial, para uma per-
feita compreensdo deste cir-
cuito, uma anélise mais detida
do principio de operacao dos
osciloscopios duplo feixe e
duplo trago.

Normalmente, os principais
circuitos de um osciloscépio
comum podem ser represen-
tados esquematicamente
como na figura 1. O sinal de
entrada é amplificado, a fim
de provocar a deflexdo verti-

cal (Y) do feixe de elétrons, no
interior do tubo de raios caté-
dicos (TRC). O mesmo sinal é
usado para se modular a ten-
sdo dente-de-serra, gerada
pelo estadgio da base de
tempo (deflexdo X ou horizon-
tal). O esquema mostrado
permite exibir apenas um
traco na tela do aparelho (ou
seja, um unico sinal de en-
trada).

Existem, basicamente, dois
métodos de se apresentar
duas ou mais curvas em um
s6 TRC. A configuragéo duplo
feixe € a mais cara e também
a menos encontrada, j& que
envolve um TRC contendo
dois sistemas independentes

de deflexdo X e Y, além dos
circuitos eletrénicos associa-
dos. Por mais simples que
seja a construgdo desse tubo,
percebe-se de imediato que
dotar um osciloscépio sim-
ples de um feixe adicional é
algo fora de questdo.

Ao contrario do sistema du-
plo feixe, o tipico osciloscépio
de dois canais (ou duplo
traco) possui apenas um con-
junto defletor. Os estagios de
disparo e base de tempo tam-
bém ndo aparecem em do-
bro; a diferenga, em relacao
aos modelos de um sé canal,
reside na presenca de dois
atenuadores e de um comuta-
dor répido de canais, ope-
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rando a uma velocidade sufi-
cientemente elevada, de
modo que os dois canais pa-
recam estar simultaneamente
na tela, corretamente posicio-
nados. E claro que, no caso
de osciloscépios de canal
anico, esse recurso da comu-
tacdo de canais deve ser
acrescentado externamente,
atravées de um circuito
acessoério.

Chaveando ou
alternando?

A" maioria dos oscllosco6-
pios comerciais com duplo
trago oferece duas modalida-
des de operacgao: chavea-
mento ou alternéncia entre
canais. Vejamos, primeira-
mente, como atua o processo
de alternar sinais na tela do
osciloscopio.

Assumindo que o comuta-
dor eletrbnico ja tenha sele-
cionado o canal 1, um pulso
de disparo vai permitir queo
aparelho exiba o sinal corres-
pondente, aplicado ao ate-
nuador do 1¢ canal. Termi-
nada a varredura horizontal
do ponto luminoso, este é le-
vado de volta ao lado es-
querdo da tela, pronto para
ser liberado pelo préximo
pulso de disparo. Entretanto,
assim que o circuito de dis-
paro dainfcio a uma nova var-
redura horizontal, também
ativa o comutador eletrdnico,
fazendo-o selecionar o outro
canal.

Dessa forma, os dois ca-
nais sdo exibidos alternada-
mente, mas O processo apre-
senta uma nltida desvanta-
gem, que deve ser mencio-
nada. Se, por exemplo, 0 0s-
ciloscopio,deve mostrar dois
ciclos completos de uma ten-
sédo senoidal de 1000 Hz, a
base de tempo é comutada
para a faixa de 0,2 ms/div.,
considerando-se uma reticula
de 10 x 10. Nessas condigdes,
o feixe de elétrons precisaria
de 4 ms, no minimo, para exi-
bir duas vezes os dols ciclos
completos da sendide, na mo-
dalidade alternada. A fre-
quéncia de exibi¢do dos si-
nais, nesse exemplo, é de
1/0,004 = 250 Hz, suficiente-
mente elevada para assegu-
rar uma imagem estavel e li-
vre de perturbagdes. Situa-
¢bes menos favoravels, po-
rém, surgem em frequéncias
inferiores a 100 Hz, pois s&o
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apresentadas a uma frequén-
cia igual ou inferior a 25 Hz,
gue normalmente ocasiona
cintilagdes que chegam a per-
turbar a observacdo dos si-
nais.

A operacéo chaveada, por
outro lado, geralmente n&o
sofre desse problema, pois o
comutador é controlado por
uma frequéncia relativamente
elevada (da ordem de deze-
nas de quilohertz), indepen-
dente do circuito de disparo e
da frequéncia do sinal de en-
trada. Considerando uma fre-
quéncia de comutagéo de 50
kHz e 0 mesmo sinal de 1000
Hz, faz-se com que o feixe
exiba pequenas secdes das

curvas de ambos os canais. O
principio desse método esta
ilustrado na figura 2, que
mostrd como as formas de
onda s&o interrompidas pe-
riodicamente, formando-se
cerca de 50 “fatias” de cada
uma. O ritmo de comutacéo
do feixe 6 bastante elevado,
tornando as interrup¢des in-
vislveis ao olho humano; as
curvas, portanto, parecem ser
continuas, sem qualquer indi-
cio de interrupgao.

Se a frequéncia de chavea-
mento for bem superior a do
sinal, como no exemplo ante-
rior (uma relagdo de 50 para
1), essa modalidade ira ga-
rantir uma observac#o estavel

conversor duplo
trago para
osciloscopio

figura 2 — A mo-
dalidade de cha-
veamento en-
volve uma rapida
comutacdo entre
0s dois canais de
entrada. Com a
temporizacdo cor-
reta, as curvas vao
aparecer unifor-
mes e continuas
ao observador.

figura 3 — Dia-
grama de blocos
do conversor de
dois canais para
osciloscopio.
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conversor duplo
traco para
osciloscépio

figura 4 — Es-
quema completo
do conversor.
Note que so-
mente duas das
quatro chaves bi-
laterais existentes
em IC3 foram uti-
lizadas; as entra-
das de controle
das duas restan-
tes foram aterra-
das, a fim de evi-
tar interferéncias
por parte do osci-
lador de chavea-
mento N1/N2.

12 — elektor

e livre de perturbacbes de
qualquer sinal exibido na tela.
Mas, mesmo que a frequéncia
de chaveamento exceda, di-
gamos, apenas 6 vezes a do
sinal, a situacdo n&o deve
tornar-se necessariamente
critica, jA que as formas de
onda nos dois canais ainda
s&o exibidos com uma certa
folga. Os problemas come-
¢am a surgir quando as duas
frequéncias sdo aproximada-
mente iguais ou tém alguma
relacéo fixa entre si; o efeito
resultante na tela é seme-

Ihante ao descrito para a mo-
dalidade alternada. Aqui, no
entanto, a solucéo é relativa-
mente simples, pois a fre-
quéncia de chaveamento
pode ser convenientemente
variada; assim, no caso de
instabilidade da tela, o oscila-
dor comutador é ligeiramente
dessintonizado.

Descricdo do circuito

O diagrama de blocos da fi-
gura 3 visa oferecer uma ré-

pida visdo do funcionamento
basico de nosso conversor.
Em poucas palavras, dois es-
tagios amplificadores, cada
qual com seu controle de po-
sicionamento vertical, entrega
0s sinais a duas chaves ele-
trénicas, que sdo controladas
em antifase por um oscilador
central de chaveamento.
Todos esses blocos funcio-
nais podem ser vistos na fi-
gura 4, onde se encontra o es-
quema completo do conver-
sor. A esquerda vé-se dois
operacionais rapidos tipo

4
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CA3130, que tém a funcéo de
amplificar os sinais. P1 e P2
s80 os controles posicionado-
res dos tragos, elevando o si-
nal CA até um certo nivel CC,
de modo a proporcionar a
correta posicdo vertical de
ambos na tela. As chaves ES1
e ES2 ficam "embutidas” em
um integrado CMOS tipo
4066, que contém quatro cha-
ves bilaterais idénticas.

Para evitar que a capaci-
tAncia de entrada do oscilos-
cépio provoque um retardo
nas variagdes bruscas do si-
nal de chaveamento — o que
as tornaria vislveis na tela —
incorporou-se IC4 como um
adaptador rapido de salda. O
oscilador de chaveamento
utiliza um sistema convencio-
nal, implementado através de
portas NE; P3, por sua vez,
fornece o controle de sinto-
nia. E o necessario defasa-
mento entre os sinais de con-
trole de saida & obtido
tomando-os da entrada e da
salda de N2.

A faixa de frequéncias pre-
vista para este conversor
deve alcancar entre 50 € 100
kHz. As portas N4/N5 e
N3/N6 evitam que 0os momen-
tos de comutagdo de ES1 e
ES2 coincidam. Por fim, IC7

gera um nivel de terra virtual,
para permitir que o circuito
trabalhe com uma fonte sim-
ples de 18 V.

Montagem, ajuste e
utilizacao

Para evitar que radia¢des
espurias, causadas pelo osci-
lador de chaveamento,
manifestem-se em receptores
domaésticos, é preciso alojar o
conversor em uma caixa me-
talica adequada.

Apbs conectar a placa
pronta ao osclloscépio, deve-
se ajustar P1 e P2 até que
seja obtida a posigéo correta
dos dois tragos na tela. Em
seguida, ajusta-se P3 para
obter uma exibi¢éo estavel do
sinal chaveador, com o0 osci-
loscépio apresentando uma
base de tempo igual a 10u
s/div. E entdo o momento de
atuar sobre P4 e P5, a fim de
se obter as variagbes mais
abruptas possiveis para o si-
nal de chaveamento (ou seja,
no caso ideal, ele deve ficar
completamente Invisivel na
tela). Com isso, estédo encer-
rados os ajustes pedidos pelo
circuito.

O uso prético do conversor

esté sujeito, obviamente, as li-
mitagdes inerentes & sua rela-
tiva simplicidade. Assim,
como néo foram inclufdas se-
¢des atenuadoras de entrada,
as tensdes a medir ndo de-
vem exceder os 12 V pico a
pico (ou 4,3 Vrms). Além
disso, 0 uso de operacionais
veio inevitavelmente limitar a
largura de faixa a algumas
centenas de quilohertz — o
que néo deve significar uma
desvantagem se o usuério
pretende analisar apenas sl-
nais de audio.

Caso a frequéncia de cha-
veamento torne-se visfvel na
tela, basta deslocar o cursor
de P3 para uma posigéo ligei-
ramente diferente, até que o
sinal desaparega novamente.
Por fim, ve-se que o projeto
néo inclui uma fonte de ali-
mentacdo. Dessa forma, o
montador deve providenciar
ou construir sua propria
fonte, capaz de fornecer 18 V
a cerca de 50 mA. A placa de
circuito impresso, em escala
natural, vista pelas duas fa-
ces, aparece na figura 5. M

conversor duplo
traco para
osciloscépio

Lista de
componentes

RESISTORES

R1, R2, R5, R6 —
100 k

R3, R4 — 120 k
R7a R10 — 4,7 k
R11, R12 — 10 k
P1,P2 — 100 k
(potenciémetros

lineares)

P3 a P5 — 5 k
(trimpots)

(todos os valores
em ohms)

CAPACITORES

Cc1,62 — 220 p
c3— 150 p
C4,C5,C10 —
100 n

C6 — 6n8
c7,.C8 — 100 p
C9 — 100u/25V
(eletrolitico)
Cc11, C12 —

10 u/25 V
(eletroliticos)

SEMI-
CONDUTORES

IC1,IC2,I1C4 —
CA3130

IC3 — 4066
IC5,1C6 — 4093
IC7 — 741

DIVERSOS

S1 — interruptor
liga-desliga de

1 pélo

2 knobs para P1e
P2

4 soquetes para
as entradas e
saidas

caixa metdlica
placa de circuito
impresso 86013
fonte de alimen-
tacdo adequada
(18 V, 50 mA,
regulada)

figura 5 — Tra-
cado e disposicdo
dos componentes
na placa do
conversor.
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distribuidor
de video

amplificador
universal e
distribuidor
de sinais
de video
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Uma amplificagdo suplementar é algo desejavel em quase todos
os circuitos de video. Por exemplo: para compensar as perdas nos
cabos, reforgar o sinal procedente de uma saida ndao muito
elevada ou em qualquer outra aplicagdo que exige

adaptagGes de dois diferentes niveis de sinal. E, como se ainda
nao bastasse, este amplificador de video pode ainda atuar
como um distribuidor em sistemas de monitores remotos,

ja que dispGe de trés saidas de video em paralelo.

Distribuidor de video

Na maior parte dos casos,
0 ganho que se exige de um
amplificador de video nao
costuma ser muito elevado:
ele & superior a 100, um valor
normal na &rea dos pré-
amplificadores de Audio. En-
tretanto, na adaptacao de
dois niveis de video se cos-
tuma exigir um ganho de 2 ou
3 (em raras excecgdes seré ne-
cessario um ganho um pouco
mais elevado).

Nosso circuito tem um ga-
nho ajustavel entre 1 e quase
4, que na prética permitira a
resolu¢do de quase todos os
problemas que exigem uma
amplificacdo complementar.
A tensdo maxima de salda é
de cerca de 4 V, sendo esta-
belecido 75 ohms como a im-
pedancia das entradas e sal-
das.

Como ja foi mencionado,
fora de sua fungdo amplifica-
dora a montagem pode desem-
penhar também o papel de

distribuidor de video, que
constitui uma aplicagdo muito
0til quando & necesséario
transmitir um sinal de video
para varios pontos diferentes
de observacéo.

Para poder realizar essa
funcdo a montagem dispde
de trés saldas, ndo sendo ne-
cessario utiliza-las todas.

O unico dado que falta para
completar a lista das carac-
terlsticas técnicas do amplifi-
cador é a largura da faixa: seu
valor &€ de 5 MHz, no mfnimo,
sempre utilizando os semi-
condutores relacionados na
lista de componentes.

O esquema

A simplicidade do esquema
da Figura 1 é uma prova evi-
dente da afirmagdo de que
nao é indispensavel que um
bom amplificador de video
seja complexo.

O circuito contém um am-

plificador de duas etapas
(T1/T2) muito comum, prece-
dendo um simples seguidor
de emissor. Os transistores
utilizados formam parte das
familias BC e BD, escolhidas
nao com o objetivo de reduzir
os custos ao méaximo, mas
simplesmente porque os tran-
sistores desta classe apre-
sentam qualidades suficien-
tes para fornecer, sem dificul-
dades, a largura da faixa
desejada.

A impedancia de entrada
esta ajustada em 75 ohms por
meio de R1. O sinal se des-
loca desde a entrada, através
de C2, até a base de T1. Sa-
bendo que o conteudo do si-
nal de video pode mudar su-
bstancialmente, foi estabele-
cido o ajuste de corrente
continua de T1 por meio de
um pequeno circuito de cha-
veamento (constitufdo por R3,
P1, C1, R2 e D1).

A variagdo maxima da ten-
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sdo de salda do amplificador
pode se ajustar a partir de P1.
Este Ultimo potencidmetro
permite prefixar a corrente de
base de T1 de modo que ela
nao seja inferior a um nivel de
C.C. estabelecido pelo trim-
pot. Mais adiante veremos o
procedimento para o ajuste
desse componente.

A base do transistor T2 esta
conectada diretamente ao co-
letor de T1. Este e T2 estao
constituindo um amplificador
acoplado em tenséo continua,
do qual se pode fazer variar o
ganho acionando o potencid-
metro P2, situado na rede de
realimentagdo negativa.

O ganho vem determinado
pela relacéo entre R5 e a re-
sisténcia equivalente da rede
R6/R7/P2/C3. Dando-se a es-
tes componentes os valores
indicados no esquema, a
gama dos ganhos alcan¢ados
por P2 estende-se desde 1,95
até 8,7. Com a carga de salda
normal de 75 ohms o ganho
final se divide por dois e a

faixa real de ganho abrange
desde 1 até quase 4.

A etapa T1/T2 é seguida
por um transistor (T3) que faz
parte de uma familia um
pouco mais potente, cuja fun-
¢do é diminuir a impedancia
de saida ao valor que preten-
demos.

Para conseguir isso & pre-
ciso que a resisténcia do
emissor tenha um valor relati-
vamente pequeno e que a
corrente do coletor possua
uma magnitude relativamente
grande. O sinal amplificado
se aplica as saldas (75 ohms)
através de trés “enlaces” de
75 ohms, constituidos por ele-
mentos R-C (C5-R10, C6-R11
e C7-R12).

Necessitando-se somente
de uma ou duas saldas, ob-
viamente serd4 mais reduzido
o consumo do amplificador.
Com o emprego de trés sal-
das R9 deve ser de 56 ohms;
com duas saldas, o valor de
R9 pode aumentar para 82
ohms, e, caso se utilize ape-

nas uma salda, sera suficiente
uma unica resisténcia de 150
ohms. O consumo total da
montagem diminui proporcio-
nalmente e passa a ser de 150
a 110 mA (para duas saldas)
ou de 70 mA (para uma so

salda).

Calibracao

O ajuste de P1 admite dois
0O método
“normal’” proporciona resulta-
dos satisfatérios em mais de
90% dos casos e 0 método al-
ternativo, uma calibragéo in-
dividualizada que se estabe-

procedimentos.

lece “a olho”.

O primeiro procedimento
consiste simplesmente em
ajustar-se P1 de modo que se
mega uma tensado aproxi-
mada de 1V nabasede T1. A
tensdo nos terminais de R8
deve estar em torno de uns

7,5 V, na auséncia do sinal.

O método alternativo é um
pouco mais complicado.
Deve-se comegar por colocar

distribuidor
de video

Figura 1 — O dis-
tribuidor de video
é um circuito de
construcdo muito
simples, baseado
em componentes
de facil aquisicéo.
O ganho pode ser
ajustado com P2
entre 1 e 4.
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distribuidor
de video

Figura 2 — A
placa do circuito
impresso contém
o amplificador e a
fonte de alimen-
tacdo. O transfor-
mador da rede é
o Unico elemento
que ngo tem es-
paco reservado
para montagem
na placa.

Lista de
componentes:
Resistores:
R1,
R10......R12 =
75

RZ2 =10k

R3 =82

R4 =1k

R5, R7 = 180
R6 = 3,3K

R8 = 470

RY9 = 56 /5 wW**
Pl = trimpot de
2,5 K
P2
potenciémento
linear de 2,2K
(todos os valores
em ohms).
Capacitores
C1,C4=100nF
C2,C3 = 100 uF
/16 V

C5...C7 =100
MF /16 V

C8 =470 uF /35
v

C9 = 330 nF
Semicondutores
D1 = 1N4748
D2...D5 =
TN4007

T1 = BC547B
T2.= BC5578

T3 = BD137/139
IC1 = 7812
Outros

S71 = interruptor
de rede bipolar
Fl = fusivel de 100
mA

Trl =
transformador de
rede: 15 V, 0,8 A
Dissipador para
IC1

Caixa com
dimensées
aproximadas de
120 x 65 x 65 mm

16 — elektor

P1 em uma posicdo média e
aplicar continuamente um si-
nal de entrada de 1V, aproxi-
madamente. O proximo
passo é reduzir ao minimo o
ganho, deslocando-se o cur-
sor de P2. Assim que se con-
seguir este ajuste, aplica-se
uma imagem de prova na en-
trada da montagem e
conecta-se um monitor ou re-
ceptor de TV na saida. Agora
€ preciso — com suavidade,
paciéncia e perseveranca —
procurar a posicdo maéaxima
de P1 imediatamente antes
da ocorréncia de qualguer
distorcdo na imagem da tela.
Vejamos outra considera-
¢é&0 que pode ser importante.
Mesmo que sinais de entrada
pouco superiores & tensao
nominal de 1 V ndo tenham
efeito prejudicial sobre o0 am-
plificador, eles realmente séo
de pouco uso. Consequente-
mente, & preferivel atenuar as
tensdes gue ultrapassem niti-
damente o nivel prescrito.

Isso pode ser conseguido
experimentando R5, es-
colhendo-se um maior valor
ohmico para esse resistor
(nestas condi¢gdes diminui
também o ganho méaximo) ou
acrescentando-se um resistor
em série com a entrada, que
constituira um divisor de ten-
sao junto a P1.

Caso se opte pela segunda
solugéo seréa preciso diminuir
o valor de R1 de modo que a
resisténcia do conjunto, for-
mado por este resistor suple-
mentar e por R1, tenha o valor
de 75 ohms.

A montagem

O esquema da Figura 1b
ndo deve parecer esotérico
demais para o leitor. Trata-se
na realidade de uma fonte de
alimentacao simples e eficaz,
construfda com a base em um
regulador de tensdo inte-
grado (IC1). O conjunto da
montagem (alimentagdo mais

amplificador de video) pode
ser instalado na mesma placa
de circuito impresso, cujo lay-
out estd mostrado na Figura
2

A essa altura do artigo ca-
beria uma pergunta: o que
fica para acrescentar neste
aparelho? Pouco, exceto que
se deve proceder da forma
habitual, observando as re-
gras de montagem dos com-
ponentes nos lugares previs-
tos e fazendo boas soldas. E
uma questdo de minutos, ja
que se trata de uma monta-
gem relativamente simples;
mas nem por isso deve-se
descuidar da perfeicédo.

Acrescentemos algumas
observagdes. Se escolhermos
a versao de 3 saidas, o inte-
grado regulador deveré tra-
balhar duro, sendo neces-
sario, neste caso, prever o
uso de um adequado dissipa-
dor de calor adequado. Os re-
sistores de 75 ohms (marca-
dos com um asterisco) néo
sdo valores normalizados da
série E12, mas podem ser ob-
tidos facilmente, conectando-
se dois resistores de 150
ohms em paralelo.

Pouco cabe acrescentar,
por outro lado, com respeito &
construcdo mecénica. O am-
plificador pode ser instalado
na caixa de outra montagem
ou numa caixa prépria. A
Unica consideracdo impor-
tante & que o potenciémetro
de ajuste do ganho (P2) tem
que ficar em uma posicéao a-
cesslvel. |



O feliz possuidor de um moderno aparelho de TV, equipado nao
somente com controle remoto mas também com entrada de video, nao

tem nenhuma necessidade de ler este artigo! Mas se vocé tiver um segundo aparelho ou um
televisor portatil e quiser transforma-lo num monitor este artigo assume o papel de um
eficiente ajudante que na hora certa apresenta a idéia certa, como o

caso deste versatil amplificador de video.

C. G. Mangold

Transforme seu TV
num monitor

A maioria dos televisores
nao responde ao sinal de co-
mando proveniente de um vi-
deo externo. S6 os aparelhos
equipados com uma entrada
A/V (audio/video) ou SCART
podem ser comandados nes-
tas circunstéancias.

Como primeira providéncia
certifique-se se o seu televi-
sor possui um transformador
de isolamento (0 caso mais
comum), e, caso negativo,
instale-o no circuito do apare-
Iho logo a seguir ao interrup-
tor de alimentagcao, como
mostra Figura 1.

Como segunda condicao
prévia providencie um es-
quema elétrico completo do
seu televisor, sem o qual nao
sera possivel prosseguir. A
maior parte dos aparelhos
traz um, mas, se nao o tiver, o
leitor podera obté-lo junto ao

revendedor ou no departa-
mento de assisténcia técnica
do fabricante.

Saida de video

Antes de comegar as expe-
riéncias & necessario fazer
uma pequena modificagdo no
televisor, como mostra a

Figura 2, que consiste em cor-
tar a ligagao entre o demodu-
lador e o amplificador de vi-
deo/separador de sincro-
nismo. A construgdo modular
da maior parte dos televisores
modernos torna facil encon-
trar esta ligagao.

O nivel de sinal neste ponto
deve ser de 2...3 Vpp. O
corte no percurso do sinal po-

transforme o
seu TV num
monitor

com este
versatil
amplificador

Figura 1 — E as-
sim que se liga
um transforma-
dor de isola-
mento. Na maior
parte dos casos
pode-se colocar
proximo do inter-
ruptor da alimen-
tacdo do aparelho
de televisdo.
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transforme o
seu TV num
monitor

Figura 2 — O es-
quema de um re-
ceptor de televi-
sdo com uma en-
trada e uma saida
de video. O dia-
grama de blocos
mostra onde a li-
nha do sinal do
video deve ser
cortada. No texto
sdo dadas instru-
cées de aplicacdo
das duas versées
do circuito.

Figura 3 — O
circuito do ampli-
ficador do mo-
nitor pode ser
construido de
tantas maneiras
que se torne
apropriado para
todas as situa-
coes possiveis.
No texto expli-
cam-se as varias
versoés

18 — elektor
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dera afetar o controle auto-
matico de ganho (CAG) no
sintetizador, o que se percebe
facilmente pela deterioragao
da qualidade da imagem ou
mesmo pela auséncia total do
sinal.

Certifique-se se o controle
automatico de ganho foi afe-
tado ou nao. Se nao foi, a liga-
¢ao do controle automatico
de ganho para o sintetizador e

o amplificador de freqiiéncia
intermediaria (Fl) pode ser
mantida; se foi, a ligagado do
controle automatico de ganho
deve ser cortada e substituida
pelo Controle de Ganho Ma-
gual P1, através do interruptor

O ganho deve ser entado
ajustado para cada emissor
separadamente, devido as di-
ferengas de intensidade de

campo. Felizmente esta situa-
¢ao so6 surge em velhos televi-
sores preto e branco.

E bastante facil instalar o
conector de saida na tampa
traseira do aparelho. A tensao
continua em que o sinal do vi-
deo é sobreposto serve para
ajustar o ponto de funciona-
mento do seguidor de emis-
sor T1 (Figura 2). O sinal do vi-
.deo em si é aplicado ao co-
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nector BNC (ou “jack”) atra-
vés de C3 e R5.

Se a sua amplitude for
maior que 3 Vpp ela deve ser
atenuada para esse nivel por
P4. Este potenciémetro sera
ajustado de tal modo que o
emissor de T1 fique ligado dire-
tamente a C3.

O sinal na base de T1 nao
deve ter mais do que 6 Vpp. A
alimentagao de T1 deve ser re-
tirada de qualquer ponto do
interior do televisor: os sinteti-
zadores trabalham normal-
mente em 12 V, por isso,
quase com certeza se pode ir
buscar a alimentagao conve-
niente a esta unidade.

Entrada de video

Vamos agora para o centro
do problema. Um aparelho de
TV sd pode funcionar como
um monitor se tiver uma en-
trada de video. Para este
efeito da-se na Figura 2 um
circuito basico: se este é ade-
quado para os propositos
desejados, tudo bem, mas a
maior parte dos leitores certa-
mente pretendera mais do
que isso.

No circuito basico mos-
trado na Figura 2, o amplifica-
dor a transistores tem duas fi-
nalidades:

— elevar o sinal do video para
o nivel requerido (que é
ajustado por meio de P3),

— sobrepor o sinal de video
numa tensao continua
apropriada, que determina
o nivel dos impulsos de
sincronismo horizontal e
que também se usa para
polarizar T1. O nivel da ten-
sao continua €& ajustado
por P2 e neste amplifica-
dor pode chegar até 12 V.
Os requisitos para um am-

plificador de video mediana-

mente sofisticado e para uso
universal podem ser resumi-
dos nos seguintes:

transforme o
seu TV num
monitor

Figura 4 — Exem-
plos da aplicacdo
do amplificador
do monitor em te-
levisores preto e
branco e a cores.
O texto dé as ex-
plicacées neces-
sarias.
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— impedancia de entrada de
cerca de 75 Ohms;

— possibilidade de utilizag&o
com o0s sinais acima e
abaixo de 1 Vpp;

— niveis de tensdes alterna-
das e continuas ajustaveis;

— amplitude do sinal de saida
(normal e invertido) até
cerca de 8 Vpp;

— o estégio de saida deve po-
der ser usado com a
grande variedade de am-
plificadores de video que
se encontram nos televiso-
res.

Todas essas exigéncias sao
cumpridas pelo circuito apre-
sentado na Figura 3. Os resis-
tores de entrada ligados em
paralelo, P1 e R1, asseguram

uma impedancia de entrada
de pelo menos 75 Ohms, e
nao mais de 100 Ohms (com
S1 fechado).

O trimpot P1 permite a ate-
nuacao de sinais de entrada
demasiadamente elevados,
enquanto os sinais fracos de-
mais sao amplificados por
T1/T2 (ganho ajustavel com
P2). O nivel de saida maximo
que este amplificador pode
dar é de 8 Vpp.

A amplitude do sinal de
saida alternado é determi-
nado pelas posi¢des dos trim-
pots, P1 e P2, enquanto que o
nivel da tensao continua de-
pende da posi¢cao de P3 e do
diodo limitador D2. Os valores
obtidos no nosso protétipo

sdo indicados na Tabela 1,
sendo que os limites de ajuste
dependem do sinal de
saida.

O transistor T3 € um adap-
tador que da um sinal normal
ou invertido para o conector
de saida. Este estagio tam-
bém pode ser ligado como
um seguidor de emissor.

Pode-se demonstrar a ver-
satilidade do circuito da
Figura 3 com alguns exem-
plos. A Figura 4 mostra se-
¢Oes de esquemas elétricos
de alguns receptores de TV
em cores e em preto e
branco.

O circuito integrado A 900
encontra-se muitas vezes em
televisores preto e branco de
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Tabela1 . .
5 i i com resistor sem resistor
versao normal invertida g i 5. Feletor
A X .- 0...8V -
(emissor de T3 ‘2)
x =4 - 0...10V
femissorde T3 2)
— X 6...12V
(coletor de TS“I)
B % - 5.5...10V -
(emissor de T3 ‘2}
X - — 2010
femissorde T3$2)
= % 2...6V
(coletor de TS’H

alimentagao pelarede. O sinal
de video aplica-se ao pino 9
deste Cl (Figura 4a). A ligagao
para este pino deve ser cor-
tada e conduzida para o ter-
minal central de um inversor.

Um dos contatos deste in-
versor é ligado a linha de sinal
de video do televisor (por

exemplo, a M8) e o outro con-
tato a saida do amplificador
do monitor. Neste caso T3,
R11 e R12 (Figura 3) podem
ser omitidos e o sinal de saida
retirado de C5+. Ajuste o nivel
de tensao alternada para 3
Vpp com P2 e o nivel continuo
para 2 V com P3.

S

.
!

Nao se esqueca do
transformador de
isolamento

Pode-se ver um segundo
exemplo na Figura 4b, que

transforme o
seu TV num
monitor

Tabela 1 — Niveis
continuos nas
duas versées do
amplificador do
monitor.
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transforme o
seu TV num
monitor

Figura 5 — Um
circuito modifi-
cado de um am-
plificador de vi-
deo para os tele-
visores portateis.
O BF869 (ou
equivalente) deve
ser montado num
dissipador.

Figura 6 — Cir-
cuito da entrada
de video para ge-
rar impulsos de
sincronismo hori-
zontal. Este cir-
cuito é necessério
para o exemplo
5e.
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mostra parte de um televisor
portatil preto e branco equi-
pado com um transformador
de alimentagao. O circuito da
Figura 3, liga-se como se
mostrou na versaocAlisto é, T3
= BC547B, coletor de T3 a li-
nha positiva, emissor de T3 a

linha de alimentagao negativa
através de R12).

Como o nivel do sinal de vi-
deo nao deve exceder 1,3
Vpp, o trimpot P2 deve ser
substituido por uma ponte de
ligacao D-E e o sinal de saida
(para um sinal de entrada de

6
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1 Vpp em 75 Ohms), ajustado
por P1. O nivel continuo fixa-
se em 6,8 V por meio de P3.

Um terceiro exemplo diz
respeito a um aparelho preto
e branco, mais antigo, usando
algumas valvulas. Aqui, a en-
trada de video deve se locali-
zar em qualquer ponto nas vi-
zinhangas do TS 412. Uma
vez mais, como no exemplo 1,
deve-se usar a versao A da
Figura 3.

A chave de um ndlo e duas
posigoes € ligaca como no
exemplo 1, mas o primeiro
contato deve ser ligado ao
terminal 6 na Figura 4c em
vez de no M8. O nivel conti-
nuo deve ser fixado em 2 V
com P3.

O nosso quarto exemplo
diz respeito a um determi-
nado tipo de televisor portétil
preto e branco, embora as
consideragbes se apliquem
igualmente aos TVs portateis
da maior parte dos fabrican-
tes.

A parte do circuito que nos
interessa aparece na Figura
4d. Neste caso, o circuito
Figura 3 liga-se na versao B,
isto &, T3 = BC557B, o coletor
de T3 a linha de alimentagao
negativa; e o emissor de T3
diretamente ao conector de
saida 2, porque R350 (Figura
4d) serve aqui como um resis-
tor de emissor. O terminal
central do inversor e ligado a
R350 e os dois contatos ao
emissor de T3 (isto é, a saida



2 da Figura 3) e a TS350 (um
de teste no televisor),
respectivamente.

A Figura 5 mostra uma ou-
tra modificagdo para melho-
rar a qualidade da imagem.
Como se pode verificar o es-
tagio TS560 do circuito origi-
nal foi substituido por um es-
tagio em cascata que au-
menta a largura de banda do
aparelho para 15 MHz. Isto
sera especialmente apreciado
pelos possuidores de compu-
tadores que utilizem 24 ou 25
linhas com até 80 caracteres
cada.

O circuito modificado é
construido facilmente numa
placa perfurada. Deve-se
montar o transistor BF869
(BF-458) num dissipador.

Um quinto exemplo é dado
na Figura 4e e desta vez diz
respeito a um televisor porta-
til em cores, que necessita de
um tratamento especial! Pri-
meiramente ele necessita um
transformador de isolamento
e, em segundo lugar, a saida
de video é redesenhada como
mostrado na Figura 6.

Uma vez mais o circuito é
construido numa placa perfu-
rada e entao ligado ao ponto
B no amplificador do monitor.
Note aqui que o impulso de
sincronismo para o oscilador
horizontal deve ser gerado
separadamente, pois de outro
modo a qualidade da imagem
sofrera.

Construcao e
calibracéao

Se a configuracdo que se
pretende esta coberta por um
dos exemplos dados, a con-
clusao do circuito impresso
da Figura 7 sera facil. Mas
isso se tornara mais dificil se
0 equipamento usado pelo
leitor for diferente dos discuti-
dos aqui. Em tal caso, é me-
lhor comegar com o arranjo
simples do exemplo 3 e entao
atacar o problema com o am-
plificador do monitor.

Nao se esqueca do
transformador de
isolamento!

Na maior parte dos televi-
sores, a placa de circuito im-
presso completa pode ser
montada no interior da tampa
traseira, com o conector de
entrada de video.

Todas as ligagdes de sinal
devem ser em cabo coaxial,
enquanto que para as linhas
de alimentagéo pode-se usar
um fio flexivel simples. As li-
gacgoes por fios entre o televi-
sor e o circuito impresso po-
dem dar, em certos casos,
origem a oscilagbes de alta
frequéncia (maior do que 20

MHz). Estas oscilagdes néao
afetam a imagem mas, se
aparecerem, pode-se colocar
um resistor de 470 Ohms, em
série com a linha de saida.

Nao podemos deixar de di-
zer que sempre que uma liga-
¢ao no aparelho é& cortada
isso s se deve fazer se se es-
tiver absolutamente certo de
que € a ligagdo correta. As
instrucdes de calibragdo e
ajuste ja foram dadas aqui
nos varios exemplos. Se o seu
caso estiver fora destes
exemplos siga o esquema
elétrico do seu televisor.

A calibragao é bastante
simples e pode ser feita
com um bom multimetro e
olhando-se cuidadosamente
para a tela. O uso de um
osciloscopio, com o qual se
pode verificar as varias for-
mas de onda, seré vantajoso.

M

transforme o
seu TV num
monitor

Lista de compo-
nentes

Resistores:

R1*— 330 ou 68
R2— 680

R3. R4, R10— 10
k

R5— 1k

R6. R8— 180
R7— 3.3 k
P1*— trimpot
de 100

P2— trimpot
de 2.5 k

P3— trimpot
de 10 k

Obs.: todos os
valores em ohms

Capacitores

C1. C7. C8— 100
n

C2 C3— 10u/16
v

C4. C5— 100 u/
16 V

C6— 47 /16 V
Obs.: todos os
valores em farads

Semicondutores
D1. D2— 1N4148

T71. T3*—
BC5478
L2, T3*—
BC5578B
Diversos

Conectores BNC*
Interruptor de
um pdlo

Chave de um
nala

duas posicées
Plara de circuito
impresso 84101

* veja texto

Figura 7 — Dispo-
sicdo dos compo-
nentes e Lay-out
da placa de cir-
cuito impresso
para o amplifica-
dor do monitor.
Antes de come-
car a trabalhar
nele verifique, na
Figura 5, qual é a
versdo que vocé
deseja.
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conversdo A/D
e D/A

O conversor ana-
I6gico/digital é
também conhe-
cido como codifi-
cador, digitaliza-
dor ou quantifica-
dor.

O conversor digi-
tal/analégico é
normalmente de-
nominado con-
versor D/A mo-
nolitico, sendo
também conhe-
cido como deco-
dificador.

Figura 1 — Placa
comercial de um
conversor de 8
bits, projetado
para processar
sinais de video.

um

apanhado do

atual estagio

da tecnologia

24 — elektor

Todos os computadores, com exce¢do dos analdgicos,
trabalham com sinais digitais. Infelizmente, porém,
a maior parte das informagdes que devem ser
processadas por computador sdo de natureza
continuamente variavel (ou seja, analégicas):
pressdo, temperatura, velocidade, aceleracao,

fluxo luminoso, freqgiiéncia, tensdo e muitas outras.
Antes que tais informac¢des sejam entregues a um
computador, devem ser convertidas em digitos
binarios (ou seja, em bits). Uma vez processada a
informacao, a salda digital do computador precisa
ser convertida em sinais analégicos. Essas
conversdes analdgica-digitais (A/D) e
digital-analégicas (D/A) sdo executadas por Cls
especiais, normalmente localizados no sistema do
computador como portas de entrada (A/D) ou saida
(D/A). Este artigo pretende explicar o que

desenvolvimento.

esta envolvido nesses processos e o estagio atual de

Conversao A/D e D/A

Em um dos manuais de um
grande fabricante de semi-
condutores pode-se ler: “Este
livro fornece 34 tipos de con-
versores A/D; se nenhum
dele satisfizer suas necessi-
dades, existem outros 92 ti-
pos & disposicdo. Qualquer
informacao sobre os mesmos
sera fornecida mediante pe-
dido”. As principais diferen-
cas entre todos esses tipos
sao devidas a técnicas de cir-
cuito, aplicagdes e encapsula-
mento. Este ultimo fator nao
sera abordado nesta matéria,
pois raramente ir4d afetar o
projetista.

Processamento
de dados

Como exemplo do que esta
envolvido nesse processo de
dupla conversd3o, vamos
considerar um sistema sim-
ples de processamento de
dados, como o da figura 1, as-

sumindo que o sensor é a ob-
jetiva de uma camera eletrd-
nica. A quantidade de luz cap-
tada pela lente é convertida,
no interior da cdmera, em si-
nais elétricos continuamente
variaveis — que sdo amplifi-
cados, filtrados e convertidos
em sinais digitais. O computa-
dor armazena e processa a
informacédo e, baseado nela,
produz um sinal digital que é
transformado em analdgico
— o0 qual, depois de amplifi-
cado, é usado para focalizar a
objetiva.

Conversor
analégico/digital

Todos os fabricantes de se-
micondutores tdm orgulho em
enfatizar a “velocidade” de
seus respectivos produtos.
Mas o que realmente significa
uam ‘taxa de conversdo de
100 MHz” ou um “tempo de
conversdo de 100 ns"? Que

critérios devem ser levados
em conta nesses circuitos
conversores? Em nossa opi-
nido, estes sdo os fatores de
maior importancia:

* Informagdes detalhadas so-
bre os sinais de entrada e
safda (faixa dos sinais anal6-
gicos; impedancias; codifica-
¢des binarias; niveis légicos).
* Taxa de conversdo (que néo
€ a reciproca do tempo de
conversao).
* Informagdes sobre as inter-
faces de controle.
* Taxa de erro permissivel.
* Efeito dos fatores externos
sobre a precisdo (tempera-
tura, principalmente).

Além disso, € preciso saber
também o seguinte:
* Faixa, resolugéo e filtragem
do sinal de entrada.
* Alinearidade permissivel.
* Estabilidade exigida para a
fonte de tensao.

Como se vé, existe um
grande numero de caracter/(s-



ticas a considerar. Vamos,
entdo, analisar as varias téc-
nicas de converséo, seus prés
e contras e em que bases
pode-se formular determina-
das aplicages.

Vejamos, primeiramente, a
técnica da dupla rampa,
muito conhecida por sua utili-
zacdo em voltimetro digitais.
Nesse processo, o ciclo de
conversdo consiste em dois
perfodos bésicos de tempo. O
periodo t{ resulta da integra-
¢ao da tensdo de entrada, du-
rante um certo intervalo de
tempo. A tenséo de salda Ug
do integrador & diretamente
proporcional 4 de entrada
(Uj). Ao final do periodo tq,
uma tenséo Uy de referéncia é
aplicada ao integrador, fa-
zendo Uy decrescer. A inte-
gracdo prossegue, até Ug al-
canc¢ar o nivel de referéncia
zero; o tempo tomado por Ug
nessa parte, t2, é o perfodo da
rampa descendente. O
perfodo t{ é constante para
cada tempo de conversdo,
enquanto to depende de Uj.

Apé6s a integragédo, chega-
se a conclusdo que

U=Utlt,

Desse modo, medindo-se t1 e
to e conhecendo-se Uy com

amplificador

filtro

sensor

quantidades
fisicas
presslo
temperatura
velocidade
aceleracio
tenséio etc.

amplificador
de poténcia

i

conversor|
A/D

sistema de
computagéo

conversor|
D/A

85050-1

precis@o, & possivel determi-
nar o nivel da tensdo analé-
gica de entrada.

As vantagens dos circuitos
que empregam essa técnica
sdo: precisdo inerente; exce-
lente supressdo de rufdos,
dispensando travas ldgicas;
dispensam componentes ex-
ternos de alta estabilidade ou
tolerancias estreitas; elimina a

possibilidade de erros de co-
dificagéo; e por fim, mas nao
menos importante, baixo
custo. A principal desvanta-
gem & a sua baixa taxa de
converséo, situada entre 3 e
100 conversdes por segundo.
No caso dos voltimetros digi-
tais, todas as vantagens séo
importantes, enquanto a des-
vantagem é insignificante.
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conversdo A/D
e D/A

Figura 2 — Um
sistema simples
de processa-
mento de dados.
Note que os da-
dos analégicos
também sdo si-
nais elétricos.

Figura 3 — Pina -
gem e diagrama
de blocos de um
conversor para-
lelo.
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conversdo A/D
e D/A

Figura 4 — Os
processos de
coditicacao e
decodificacdo (a)
levam inevitavel-
mente aos erros
de quantificacdo
(b).

Figura 5 — Em
um conversor
A/D real, ocorrem
erros de “offset”
(a). de ganho (b)
e de linearidade
fec). O efeito
combinado dos
trés gera o erro
de quantificacdo.
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O segundo método de con-
versdo baseia-se na aproxi-
macéo sucessiva. Essa téc-
nica serial ndo é tdo rapida
como outras disponiveis, mas
seu baixo custo, facilidade de
implementagdo e recursos
operacionais tornaram-na a
mais utilizada, hoje em dia. O

sistema de aproximacdo su-
cessiva emprega um conver-
sor D/A em um lago de reali-
mentagdo e, em operacéo,
compara um bit por vez desse
conversor, comegando pelo
mais significativo (MSB).
medida que cada bit é
comparado, a saida do com-
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parador indica se a entrada
analdgica é maior ou menor
que a salda do conversor
D/A. Uma vez checados todos
os bits desse conversor, o ci-
clo de conversédo esta encer-
rado e outro tem inicio. A
principal vantagem desse mé-
todo reside em sua relativa
rapidez de operacdo, atin-
gindo cerca de 10% conver-
sdes por segundo. Suas des-
vantagens séo, além do custo
elevado, a necessidade de
componentes externos muito
estaveis, a possibilidade de
erros de converséo, a exigén-
cia de travas légicas, e a difi-
culdade para o ajuste de zero.

Por outro lado, essas des-
vantagens sdo anuladas em
grande parte implementando-
se o conversor A/D no
mesmo Cl do amplificador de
amostragem e retenc¢ao, in-
cluindo circuitos de ajuste au-
tomético do zero e assim por
diante.

O terceiro sistema, que en-
trou em cena ha dois anos,
apenas, & conhecido como
codificador paralela ou flash e
requer 2N-1 comparadores
para n bits de informacao.
Justamente devido ao grande
niumero de comparadores
exigidos & que sé recente-
mente a tecnologia de inte-
gracido pbde acomodar todos
os circuitos necessarios em
um unico Cl. Um exemplo ti-
pico de codificador baseado
nessa técnica esta ilustrado
na figura (onde somente um
dos Cls &, obviamente, o con-
versor A/D).

A placa de interface mos-
trada é muito utilizada em ro-
bética e nos equipamentos de
radares meteorolégicos, dis-
pondo também de processa-
dores graficos. Sua taxa de
aquisicdo de dados é de 5
MHz; a resolugédo, de 8 bits; e
o tempo de conversido, 200
ns. Uma interface seme-
lhante, contendo um circuito
de controle DMA (acesso di-
reto & meméria), € compativel
com os barramentos dos pro-
cessadores 6809 e 68008.

Detalhes do Cl| conversor
usado na figura 1 podem ser
vistos na figura 3. O sinal de
entrada, aplicado ao pino 12,
€ convertido em dois esta-
gios. O primeiro estagio, com-
posto por oito comparadores,
oito travas, um decodificador
e quatro buffers de saida,
produz os trés bits mais signi-



ficativos (MSB). Os cinco bits
menos significativos (LSB)
séo gerados pelo segundo es-
tagio, que compreende 32
comparadores, 32 travas, um
decodificador e cinco buffers
de salda. A dissipa¢ao de po-
téncia dessa dupla estrutura é
inferior & da conversao sim-
ples.

A tensdo de referéncia para
0s 256 resistores e 40 esta-
gios comutadores é aplicada
entre os pinos 6 e 7. Os pon-
tos de obtengdo da tensado
sdo conectados as entradas
inversoras dos 40 compara-
dores. Existem, por fim, qua-
tro entradas de controle: CLK
(clock); PH (polaridade de
clock); CE1 (quando levado
ao nivel 1, esse terminal pro-
porciona salda tristate em
B1...B8); Cea (em nivel 0,
esse terminal proporciona
salda tristate em B1...B8 e
no buffer OFW, pino 23).

A saida OFW pode ser
usada como um nono bit,
sempre que dois desses inte-
grados sao ligados em cas-
cata. Como exemplo, quando
a tensao de entrada é de 2,56
V e a tensdo de referéncia,
5,12 V, o cbdigo de salda é
10 000 000. O ciclo completo
de conversdo ocorre durante
um pulso de clock.

O que torna essa técnica
atraente &, sem dulvida, sua
elevada taxa de conversao de
5 MHz. Sua desvantagem
ainda é o grande numero de
circuitos necessarios e 0 es-
pago fisico correspondente,
em relagdo as outras duas
técnicas.

O erro de quantificacao

Esse & um erro fundamen-
tal, associado & divisdo de um
sinal continuamente variavel
(analégico) em um numero fi-
nito de bits; seu valor maximo
é:Q2 (onde Q = LSB). A titulo
de exemplo, a figura 4 apre-
senta de forma esquematica a
conversdo de um sinal tipo
rampa da forma anal6gica
para a digital e novamente
para a analégica. Quando o
sinal de salda do decodifica-
dor é deduzido do sinal origi-
nal, ou vice-versa, surge um
sinal de erro, que pode ser
considerado como a salda
RMS de um gerador de ruido
(Ug = Q/V12), superposto ao
sinal de entrada. Por isso, 0
efeito € denominado, algumas
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vezes,
cao".
Esse parimetro é obvia-
mente importante na selegao
de Cls conversores A/D e D/A
para circuitos de audio que
empregam a técnica PCM
(modulagado codificada em
pulsos). A tabela 1 relaciona
as caracteristicas essenciais,
onde pode-se concluir por-
gue sdo normalmente esco-
Ihidos, para esses casos, Cls
com resolugao de 16 bits (em-
bora muitas vezes sejam usa-
dos também os de 14 bits):
eles exibem uma relagéo si-
nal/rufdo de 107,1 dB e uma
faixa dinAmica de 96,3 dB.

“erro de quantifica-

Erros de linearidade,
ganho e offset

As curvas que representam
esses erros aparecem na fi-
gura 5. Considerados em
conjunto, resultam em um
erro de quantificagdo que nao
parece tao uniforme quanto o
da figura 4. Contudo, esse
erro combinado ndo é mais
causado apenas pelo sistema,
como o erro puro de quantifi-
cacao, sendo provocado prin-
cipalmente pelas técnicas de

producido e fatores externos
dependentes da temperatura.

O erro de offset é o deslo-
camento, em relagdo ao eixo
X, presente na caracter(stica
real de conversdo (no caso
ideal, ela deveria partir de
zero).

O erro de ganho, estrita-
mente falando, € um erro de
escala: é a diferenga, em incli-
nacao, entre as curvas real e
ideal (assumindo, no caso,
gue o erro de offset tenha
sido cancelado).

A néo linearidade pode ser
interpretada de duas formas.
Na primeira, ela é vista como
um erro integral de lineari-
dade (figura 5c), ou seja, o
desvio maximo em relagao a
uma linha reta tragada entre
as extremidades da carac-
teristica de transferéncia do
conversor. Na segunda, é
considerada um erro diferen-
cional de linearidade (figura
6), isto &, 0 maximo desvio de
cada degrau de converséo
em relacdao ao valor ideal —
que equivale a FFE (faixa de
fundo de escala) dividida por
2N, onde n é a resolucdo, em
bits.

Ao selecionar Cls conver-
sores, ndo se deve, é claro,

Tabela 1

peso faixa salda méx.
resolugo estados binario Q para raelagio S/R din&mica p/ FE=10V

(n) 2M (2°m FE = 10 V (dB) (dB) v)

4 16 0,0625 0,625 V 34.9 241 9.3750

6 64 0.0156 0.156 V 46.9 36.1 9.8440

8 256 0.00391 39.1 mVv 58.9 48.2 9.9609

10 1024 0.000977 9.76 mV 71.0 60.2 9.9902

12 4096 0.000244 2.44 mV 83.0 72.2 9.9976

14 16384 0.0000610 610 pV 95.1 84.3 9.9994

16 65536 0.0000153 153 uV 107.1 96.3 9.9998

FE = fundo de escala

conversdo A/D
e D/A

Figura 6 —
llustracdo de um
erro de lineari-
dade diferencial
de — LSB/2.
Quando o erro é
negado, cada es-
tdgio de conver-
sdo exibe uma
saida exatamente
igual a Q.

Tabela 1 — ParAmetros
para conversdo de
dados
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conversdo A/D
e D/A

Figura 7 —
Exemplo de uma
conversdo D/A de
alta resolucdo: o
sinal de &udio,
em PCM de 16
bits, primeira-
mente codificado
e depois decodifi-
cado.

Esse tipo de
ruido, conhecido
por glitch, em in-
glés, € um pulso
espurio de curtis-
sima duracéo,
causado pelo
chaveamento en-
tre estados de
conversdo, e que
pode ser confun-
dido com um bit.

Figura 8 —
Diagrama de
blocos ilustrando
a técnica R-2R.
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tratar esses par@metros de
forma absoluta. Assim, por
exemplo, para um conversor
A/D usado em &udio PCM, o
maximo valor de distorcdo é
muito mais importante que o
maximo erro de linearidade.

O conversor
digital/analégico

A conversdo D/A pode ser
efetuada de véarias maneiras,
das quais duas vamos anali-
sar aqui. A primeira & o mé-
todo da salda de corrente,
ilustrado esquematicamente
na figura 7. Nesse caso, 0s
bits sdo convertidos em cor-
rentes constantes, I'g e |"q.

8

UREF 5

Un 85050-8

Sempre que o bit de entrada &
0 ou 1, as duas correntes sao
idénticas, fazendo com que a
salda do amplificador diferen-
cial seja 0 V. Se as correntes
nado forem iguais, a salda
desse amplificador assume
um valor finito.

Vamos considerar um
exemplo baseado na figura 7,
onde um sinal digital de 4udio
€ convertido em analégico. O
Cl conversor é um tipo de 16
bits, naturalmente. A tensao
de salda do amplificador dife-
rencial €& aplicada a um esta-
gio de amostragem e reten-
céo, que suprime qualquer
ruldo com eficiéncia. Em se-
guida, um filtro passa-baixas
remove todo o ruido de varre-
dura, e o sinal finalmente
surge na saida.

Esse tipo de implementa-
¢éo, que pode ser encontrada
nos toca-discos digitais a la-
ser, por exemplo, exibe um
fator maximo de distorcéo de
apenas 0,005%, ao longo de
uma faixa de 20 kHz e uma
faixa dinAmica de 96 dB. Exis-
tem conversores D/A de 16
bits que combinam as técni-
cas da safda em corrente e R-
2R. Nesse caso, os quatro bits
mais significativos (MSB) sao
processados pelo primeiro
método e os quatro menos
significativos (LSB) pelo se-
gundo. Segundo especifica-
¢des dos fabricantes, essa
combinacéo tem o poder de
reduzir os erros de lineari-
dade diferencial e integral a
valores bem menores que os
verificados em outros siste-
mas.

A segunda técnica & ba-
seada em uma rede resistiva
R-2R, como a que se vé na fi-

gura 8. Apenas um ramo da
malha & ligada por vez a Uyref,
enquanto os demais perma-
necem aterrados. Cada ramo
produz uma corrente em su-
cessdao (as chaves mostradas
séo eletrdnicas), que flui pela
malha e € dividida por 2 em
cada jung¢ao. Assim sendo, a
corrente tributaria de cada
ramo, ao fluir através da
carga Ra, é “pesada” binaria-
mente de acordo com o nu-
mero de jun¢des pelas quais
passou. A tensdo resultante
produzida em Rp é, portanto

Up=Ugpp/2' + Uppp/ 22+ . . Uppp/ 20

onde n é o nimero de ramos
presentes. Essa tensiao é
comparada, em etapas, com
a tensao digital de entrada.

Consideracées finais

Na procura por uma solu-
cdo para seu problema de
conversdo, pode ser que vocé
ndo encontre a ideal. Sera
preciso, entdo, chegar a uma
solu¢ao de compromisso,
particularmente no que se re-
fere ao custo, porque os pre-
¢os sao realmente elevados'.‘
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Velocidade ndo € magia mas tem seu prego: quanto
mais rapidos sédo os circuitos l6gicos, malis

corrente exigem. A tecnologia TTL é réapida, mas tem alto consumo,
enquanto a CMOS & mais econdmica, porém mais lenta.
Agora, circuitos de alta velocidade tornaram

possivel combinar a rapidez da TTL-LS com a
economia da CMOS. Uma nova famlilia que

podera ser normalizada em breve e substituir,
eventualmente, tanto a CMOS como a TTL.

Novos circuitos CMOS de
alta velocidade

Situacao atual

Os Cls digitais bipolares
estdo sendo usados ha cerca
de 15 anos, quase sem con-
corréncia. Primeiramente, e
por muito tempo até, a tecno-
logia de circuitos légicos
apostava na rapidez; daf o su-
cesso das famflias TTL e ECL.
O grande problema gque per-
manecia, porém, era a dissi-
pag¢ao de poténcia.

Apareceu entdo a tecnolo-

gia CMOS, proporcionando
um consumo bastante redu-
zido, uma vasta gama de ten-
sbes de alimentacdo e uma
elevada imunidade a rufdos.
Seu grande inconveniente era
a lentidao de funcionamento.

Ao longo dos ultimos anos,
os integrados CMOS
tornaram-se ligeiramente
mais rapidos e os TTL, atra-
vés da versdo LS, viram seu
consumo baixar. Apesar de
tudo, as duas tecnologias sé&o

bastante diferentes. No mo-
mento atual, a CMOS oferece
o melhor compromisso entre
velocidade e consumo.

Recentemente, surgiram os
circuitos CMOS de alta veloci-
dade, que combinam a rapi-
dez dos TTL-LS com as van-
tagens inerentes a famlilia
CMOS. E o elemento mais
novo da familia TTL, a versao
ALS, & mais rapido que os
TTL-LS, consumindo apenas
metade da corrente.

metal de ligacao

porta metélica

éxido

porta metélica

substrato N

dJ n+ || P
Q
rd L
/ T T 3 r
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novos integrados
CMOS de alta
velocidade

a
velocidade
dos TTL-LS
aliada ao
baixo
consumo
dos CMOS

figura 1 — Vista
em corte de um
circuito fabricado
pelo processo de
porta metalica.
Reduzindo-se as
capacitincias pa-
rasitas (que apa-
recem represen-
tadas no es-
quema), a veloci-
dade de comuta-
cdo é considera-
velmente elevada.
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novos integrados
CMOS de alta
velocidade

figura 2a — Vista
em corte de um
circuito da familia
HE 40008, produ-
zido segundo a
técnica das por-
tas de silicio. A
reducdo das ca-
pacitdncias inter-
nas, aqui, tam-
bém proporciona
comutacdo mais
rapida.

figura 2b — Os
HCMOS tam-
bém sdo fabrica-
dos pelo pro-
cesso da porta de
silicio. Mas esta
estrurura, com
portas menores,
oferece uma
dréastica reducédo
das capacitdncias
internas e um
maior ganho de
corrente dos tran-
sistores. Assim,
os HCMOS exi-
bem maiores cor-
rentes de saida e
880 mais rapidos.
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Como os Cmos
tornaram-se mais
rapidos

Os CMOS normalizados,
assim como a maioria dos
que utilizam adaptadores
(buffers), sao fabricados pelo
processo de porta metélica. A
figura 1 mostra, em corte, um
circuito feito com essa téc-
nica, onde estdo representa-
dos os transistores comple-

mentares canal N e canal P.
As capacitlncias parasitas
entre dreno, fonte e porta
também estio representadas,
para melhor compreenséo.
A velocidade de comutacéo
de um transistor MOS é de-
terminada pelo tempo exigido
para a carga e descarga des-
sas capacitancias internas,
bem como das capacitincias
da carga, externas. Esse
tempo depende ainda do ga-
nho em corrente do transistor
(hfe); assim, um transistor
com hgg maior pode “puxar”

mais corrente e descarregar
mais rapidamente essas ca-
pacitancias.

Como consequéncia da
tecnologia de portas metali-
cas, os transistores possuem
uma porta relativamente am-
pla, que se sobrepde parcial-
mente ao dreno e a fonte. Os
resultados Inevitaveis sd3o o
baixo ganho de corrente e ca-
pacitancias elevadas.

Assim, para aumentar a ve-
locidade de comutacéo, é
preciso reduzir as capacitan-
cias parasitas e aumentar o




ganho em corrente dos tran-
sistores. Essas caracteristicas
ja existem na tecnologia de
porta de silicio, que desde
meados dos anos 70 vem
sendo aplicada na confecgéao
de processadores CMOS,
memdérias e ainda na familia
de integrados HEF 4000B. Es-
tes circuitos séo cerca de trés
vezes mais rapidos que os da
série normalizada 4000, fabri-
cados pela tecnologia de
porta metélica.

A figura 2 mostra a estru-
tura do par complementar de
transistores (canais N e P) da
familia HEF 4000 B. A porta
do transistor jA& ndo & de
aluminio, mas de poli-silicio
embebido numa camada de
oxido de silicio. O poli-sillcio
aceita ser implantado em ca-
madas mais finas que o metal
e, por isso, pode ser introdu-
zido com maior precisao,
sobrepondo-se menos ao
dreno e & fonte; assim, ficam
automaticamente reduzidas
as capacitincias parasitas.
Por outro lado, a menor ex-
tens@o da porta e a finfssima
camada de SiO»p, colocada
por baixo, permitem elevar o
ganho em corrente.

Os primeiros circuitos
CMOS fabricados segundo a
tecnologia das portas de sill-
cio exibiam portas com uma
espessura em torno dos € um.
A reducgdo para 3 um, obtida
recentemente, aliada a uma
maior precisdo no posiciona-
mento das finlssimas cama-
das isoladas, possibilita uma
velocidade de comutacgéo
cinco vezes maior e um incre-
mento em 10 vezes na cor-
rente de salda. Foi possivel,
dessa forma, atingir mais um
marco tecnolégico com essa
nova famllia de circuitos 16gi-
cos, que se mostra equiva-
lente & série TTL-LS, do
prisma da velocidade e cor-
rente de salda.

As séries 7T4HC e 74HCT

As semelhancas entre os
novos CMOS de alta veloci-
dade e a tradicional famflia
4000 resumem-se apenas as
boas caracteristicas destes:
baixo consumo, pequena dis-
sipagéo, alta imunidade a rul-
dos na entrada e uma extensa
faixa de temperaturas de ope-
racéo.
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Externamente, no entanto,
os modelos de alta velocidade
sdo compatlveis com a série
TTL, com os mesmos pinos,
fun¢des logicas e numeracao.
Essa inteligente medida dos
fabricantes tem a vantagem
de dispensar uma nova nor-
malizac@o para a série 4000.

Igualmente perspicaz foi a
deciséo de fazer duas versdes
dos CMOS de alta velocidade:
a série 74HC, operando com
tensdes entre2e 6V, e a série
74HCT, com alimentacéo de 5
V£10% e niveis légicos TTL.
Nos demais parametros as
duas séries sdo idénticas; a
abreviatura HC vem de high
speed CMOS (CMOS de alta

velocidade), enquanto o “T"
adicional de HCT indica a
compatibilidade com os TTL.
Essa compatibilidade é
uma caracteristica bastante
atraente dessa familia; o
usudrio logo percebe que um
Cl da série 74HCT néo passa
de um integrado 74LS com
um consumo de energia
muito menor. As vezes os so-
nhos tornam-se realidade!
As duas versdes dispdem
de adaptadores, exibindo ni-
veis de salda simétricos (ou
seja, com o mesmo valor de
corrente nos dois niveis 16gi-
cos). No entanto, alguns dos
120 tipos de numeracao
fmpar da série HC também

novos integrados
CMOS de alta
velocidade

figura 3 — Tem-
pos de propaga-
cdo de porta para
a saida, com indi-
cacdes da veloci-
dade de comuta-
cdo. Vé-se que 0s
HCMOS, além de
serem mais rapi-
dos que os CMOS
de porta metdlica
ou de silicio,
apresentam uma
ligeira vantagem
sobre os TTL-LS.

figura 4 — Em
contraste com os
TTL-LS, os HC-
MOS podem co-
mutar correntes
de 4 mA nos dois
estados légicos.
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novos integrados
CMOS de alta
velocidade

Figura 5 — Os HC-
MOCS E ©OS
CMOS apresen-
tam a mesma
evolucdo da po-
téncia dissipada
em funcdo da ve-
locidade de co-
mutacao. No
caso de uma
porta simples, a
poténcia dissi-
pada aproxima-
se dos valores da
TTL-LS em torno
dos 5 MHz; para
os flip-flops, isto
ocorre aos 10
MHz.

figura 6—Em cir-
cuitos mais com-
plexos — como
uma rede de 10
flip-tlops, por
exemplo — a dis-
sipacdo dos HC-
MOS é claramente
inferior & dos TTL-
LS, mesmo para
frequéncias eleva-
das.
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s&o encontrados sob a forma
de inversores sem adaptador,
tendo HCU como sigla (onde
U vem de unbuffered, isto é,
sem buffer). Esses tipos séo
aproveltados na confeccao de
osciladores RC ou a cristal,
circuitos com nivel varidvel de
disparo e em outros sistemas
com operagdo linear.
Embora a faml(lia 74HC ofe-
reca um Cl equivalente para

cada integrado da série 74LS,
pode-se encontrar nela tam-
bém alguns Cls populares da
série 4000, principalmente
agueles que nao possuem
correspondentes nas familias
TTL. Assim, por exemplo, o
popular contador e oscilador
4060 é encontrado na nova
série CMOS sob a referéncia
74HC4060. A frequéncia de
clock varia entre 40 e 60 Hz,

de acordo com o fabricante
(com uma capacitincia de
carga de 15 pF).

Velocidade e fan-out

Como dissemos, as princi-
pais vantagens da nova
familia CMOS sobre a tradi-
cional séo a velocidade de co-
mutacao e o fan-out, ou seja,
a corrente que pode ser for-
necida & carga; ambas, nos
CMOS de alta velocidade, sdo
comparaveis as da TTL. A fi-
gura 3 mostra os gréaficos dos
tempos de propagacao do si-
nal, em fun¢do da capacitan-
cia de carga, para os CMOS
de porta metdlica, porta de
silicio (com adaptadores de
salda), TTL-LS e CMOS de
alta velocidade.

E claro que os HCMOS sdo
apenas um pouco mais rapi-
dos que os TTL-LS; s6 que a
pequena vantagem no tempo
de propagac¢do, com capaci-
tancias crescentes de carga,
torna possivel um aumento
significativo na corrente de
salda. Os tempos de propa-
gacdo tlpicos dos HCMOS
s@o de 8 ns com 10 pF, 10 ns
com 50 pF e 11,5 ns com 100
pF.

E importante também o
confronto com outras versdes
da famlilia TTL, especialmente
com a nova série ALS, que é
duas a trés vezes mais rapida
que a TTL-LS. A tabela 1 for-
nece uma comparagao entre
os HCMOS e vérios Cls tipi-
cos da série 74.

As versdes HCMOS com
adaptador apresentam carac-
teristicas idénticas de salda.
Tal como nos CMOS, séo ca-
racter(sticas simétricas, tendo
o0 maximo de 4 mA como cor-
rente de saida, em ambos os
niveis loégicos (algumas ver-
sbes, projetadas para serem
acopladas a barramentos de
dados, podem fornecer até 6
mA nos dois sentidos).

A figura 4 faz uma compa-
racdo entre os nfveis de cor-
rente de salda para as séries
HCMOS e TTL-LS. Veja que
para o nfvel l6gico 0 ndo ha
diferenca entre as correntes:
em ambos 0s casos é possivel
fornecer 4 mA para 0,4 V de
tensdo na salda. Em contra-
partida, quando a_salida vali
para o nivel 1 e a tensdo de
alimentacdo é de 5 V, os HC-
MOS conseguem fornecer os



mesmos 4 mA para tensdes
de salda nao inferiores a 4,2
V, enquanto os TTL-LS s6 en-
tregam 0,4 mA com tensdes
nas inferiores a 2,7 V.

Pode-se acoplar, a um cir-
cuito HCMOS com salda nor-
malizada, até 10 entradas
TTL-LS, que é exatamente o
padrdo desta famllia; o fan-
out, portanto, & 10. Nos circui-
tos excitadores de barramen-
tos ele sobe para 15 cargas
TTL-LS e, no caso de a carga
ser um grupo de circuitos HC-
MOS (cuja corrente tipica de
entrada & 1 uA), quase nao
existe efeito de carga.

Assim, o fan-out é limitado
praticamente pela capacitan-
cia de entrada (5 pF, normal-
mente) e ndo pela corrente
que pode ser fornecida a
carga. Até 20 entradas HC-
MOS podem ser ligadas a
uma salda da mesma série,
sem qualquer deterioragao
notavel do sinal. Se a veloci-
dade e a relagdo sinal/rufdo
nao forem cruciais, seré
possivel ligar até 4 mil entra-
das a uma sé salda. E a unica
forma de esgotar, ao menos
teoricamente, os 4 mA que
uma salda pode fornecer.

Maior consumo de
corrente em altas
frequéncias

O baixo consumo de cor-
rente nao sé reduz os custos
de operagao como torna tam-
bém os circuitos mais confia-
veis, gragas ao pequeno
aguecimento. A corrente de
repouso dos HCMOS, tal
como nos CMOS, é conside-
ravelmente inferior 4 dos TTL,
sendo as correntes de fuga de
apenas alguns microam-
peres. Mas, em operacao, a
carga e descarga das capaci-
tAncias externas provocam
uma elevagdo na drenagem
de corrente.

Quanto mais elevada a fre-
quéncia, maior sera esse con-
sumo — aspecto em que ndo
h4 diferencas entre HCMOS e
os CMOS convencionais; s6
que os HCMOS podem comu-
tar mais rapidamente e, con-
sequentemente, dissipam po-
tdncias maiores. Entretanto,
as correntes exigidas pelos
TTL s&o téo elevadas, que sé
em frequéncias muito altas os
valores chegam a equivaler
nas duas familias (figura 5).
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novos integrados
CMOS de alta
velocidade

figura 7 — Vé-se
aqui que a imuni-
dade a rufdos dos
HCMOS é bem
superior a dos
TTL-LS.

tigura 8 — A ma-
xima variacdo de
tensdo permitida
pela série 74HCT
(10%), equivale
ao dobro da TTL-
LS. Além disso.
as sefeis 74HCS
aceitam alimenta-
cdo até de 2 V.

figura 9 —
Aperfeicoamento
da protacdo de
entrada contra
cargas
eletrostaticas dos
circuitos HCMOS,
em relacdo aos
CMOQOS comuns.
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novos integrados
CMQOS de alta
velocidade Tabela 1
portas HCMOS | LS- | ALS- S- unidade
TTL| TTL TTL
74XX00 | tempo de propagacio 8 8 5 4 ns
74XX04 |tempo de propagacéo 8 8 4 3| ns
multiplexador/decodificador
74X X139 |tempo de propagagdo |
selecio 25 25 8 8| ns
habilitacéo 20 21 8 7| ns
74X X151 |tempo de propagacéo
enderecamento 26 27 8 12 ns
strobe 17 26 7 12 | ns
conjunto de 6 a 18 flip-flops
74X X174 | tempo de propagacdo 18 20 7 13 | ns
frequéncia de operacgéo 50 40 50 100 | MHz
74X X374 |tempo de propagacéo 16 19 7 11 ns
habilitacdo/desativagéo 17 21 9 11 | ns
frequéncia de operagéo 50 50 50 100 | MHz
Tabela 2 — Cédigos dos vérios tipos de HCMOS
fabricante HCMOS HCTMOS HCUMOS
General 74 HC04 74 HCT04 74 HCUQ4
Philips/Valvo PCF 74HCO04 | PCF 74HCTO04 | PCF 74HCU04
RCA CD 74HCO04 | CD 74HCT04 | CD 74HCU04
Fairchild 74 HCO4 X =
National
Semiconductor | MM 74HC04 | MM 74HCTO04 | MM 74HCU04
Motorola MC 74HC04 | MC 74HCT04 | MC 74HCU04
*ainda ndo disponiveis
Nota: a tabela apresenta versdes HCMOS dos
Cls 7404 (TTL) e 74LSO4 (TTL-LS).
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Na mesma figura 5 pode-se
apreciar as diferencas bési-
cas entre os HCMOS e os
TTL-LS. Considerando ape-
nas um circuito ativado a pou-
cos megahertz, é dbvio que a
dissipagdo é muito préxima,
nos dolis casos. Num sistema
préatico, no entanto, ha sem-
pre um grande numero de
Cls, tais como portas, flip-
flops etc.; os integrados TTL
exigem sempre a mesma cor-
rente, ao passo que os HC-
MOS sé consomem uma cor-
rente apreciavel quando es-
tdo comutando rapidamente.

Assim, por exemplo, em
um contador com 10 flip-flops
TTL-LS, todos os elementos
dissipam a mesma poténcia;
se usarmos HCMOS, cada
flip-flop s6 exigir4 metade da-
quela poténcia. Esse fato faz a
balanga pender fortemente
para o lado dos HCMOS, con-
forme nos mostra a figura 6.
Num sistema a microproces-

sador, com uma CPU ope-
rando a 2 ou 4 MHz, os circui-
tos HCMOS consomem ape-
nas uma fragdo do que é pe-
dido pelos TTL-LS. Mesmo
em sistemas com micropro-
cessadores funcionando a 10
MHz a dissipagdo dos HC-
MOS n&o ultrapassa um oi-
tavo da exigida pelos TTL-LS.

Alimentacéo, nivel de
entrada e relacdao S/R

A tensdo de alimentacao,
para as versGes HC e HCU da
famflia CMOS, pode variar
entre 2 e 6 V, como vimos. A
extensdo da faixa de alimen-
tacado até o nivel inferior de 2
V & particularmente interes-
sante na concepgédo e produ-
cdo de futuros microproces-
sadores e memérias, que irdo
pedir fontes com tensdes in-

feriores a 5 V. Pode-se adotar
fontes sem estabilizacdo e
apenas uma pilha de Iftio ou
duas de niquel-cAdmio séo
suficientes como fontes de e-
mergéncia.

Os nlveis de comutacao
dos HCMOS sdo, de longe,
melhores que os TTL-LS,
como se pode ver pela figura
7. Isto significa, por um lado,
elevada imunidade a ruldos,
mas por outro que as entra-
das HCMOS nao podem ser
ligadas a saldas TTL, se a
fonte & de 5 V. Os Cls da ver-
sdo HC, no entanto, sédo com-
pativeis com os TTL-LS, se
receberem uma alimentacéo
de 3 V. Além disso, existe a
versdo HCT, perfeitamente
compatfivel com os TTL ali-
mentados com 5 V; seus nl-
veis de entrada e imunidade a
ruldos sdo comparaveis aos
dos TTL-LS. E, em contraste
com estes, os HCT toleram
uma variacdo de +10% na




tensdo de alimentagao (figura
8).

Comparando as entradas
dos tradicionais Cls da série
4000 com as dos novos HC-
MOS, verifica-se uma acen-
tuada melhoria na protecédo
contra descargas eletrostati-
cas. O circuito de protecao de
entrada apresentado na fi-
gura 9 contém um resistor de
poli-sillcio, cuja funcdo & limi-
tar a corrente que normal-
mente passaria pelo diodo de
protecdo e reduz sua veloci-
dade de subida. Os diodos,
por sua vez, sdo também mais
resistentes que os utilizados
nos CMOS comuns.

Fabricantes

Os HCMOS séo produzidos
por quase todos os fabrican-
tes, tendo contribuldo na ela-
boragdo deste artigo os se-
guintes: Philips/Valvo, RCA,
National Semiconductor, Mo-
torola e Fairchild. Os Cls pro-
duzidos por eles, nas séries
74HC, 74HCT e 74HCU, séo
idénticos em todos os paréa-
metros importantes. Existem
acordos entre a National e a
Motorola, por um lado, e en-
tre a Philips/Valvo e a RCA
por outro, no sentido de de-
senvolver e partilhar méasca-
ras de circuitos HCMOS.

H4a algumas pequenas dife-
rencas nos valores estabele-
cidos para os tempos de pro-
pagacao e frequéncia maxima
de clock permitidos. Embora
haja conformidade entre os
tempos de propagacdo das
portas (NE, NOU etc.,com 8 a
9 ns, com carga de 15 pF), os
flip-flops e contadores da
RCA e Philips sédo ligeira-
mente mais rapidos que os
demais. Assim, por exemplo,
a maxima frequéncia de clock
do 74HC74 é de 60 kHz (RCA)
ou 40 kHz (National, com
cargas de 15 pF.

Outros valores minimos ga-
rantidos pelos fabricantes
ndo podem ser comparados
aqui, devido & falta de infor-
macgdes. A tabela 2 mostra as
diferencas existentes entre os
codigos dos varios fabrican-
tes: cada um adota seu proé-
prio prefixo. As diferencas
mais importantes, porém,
encontram-se no encapsula-
mento: apenas a Philips/
Valvo e a RCA planejaram a
producdo de seus HC com-

pativeis com TTL-LS até o ni-
vel da mesma pinagem. Os
outros tém restringido sua
producgéo de compativeis a al-
guns tipos, somente (princi-
palmente adaptadores, deco-
dificadores e outros Cls rela-
cionados a computadores).

Aplicacoes

Os integrados HCMOS nao
sdo baratos; seus precos séo
consideravelmente mais ele-
vados que os dos TTL-LS cor-
respondentes. Assim, essa
nova tecnologia sé teria inte-
resse imediato em aplicagdes
‘'onde os CMOS sejam muito
lentos ou o consumo dos TTL-
LS muito elevado. A medida
que o custo va se tornando
mais atrativo, porém, é prova-
vel que a série HCT venha a
substituir a TTL-LS, enquanto
a famfilia HC deveré invadir os
dominios da série 4000.

Mais adiante, com as apli-
cacdes praticas j& vulgariza-
das, os Cls da série HCT po-
derdo substituir inteiramente
os TTL-LS. Atualmente, inclu-
sive, j& podemos renovar com
HCT-CMOS circuitos inteiros
projetados com TTL-LS, sem
qualquer problema. Em
principio, & possivel converter
placas TTL ou TTL-LS para
HCMOS, desde que a substi-
tuicdo seja integral; ndo pode
€& haver “mistura” de tecnolo-
gias. Em caso de duavida,
basta adotar a seguinte regra:
desde que a tensdo de ali-
mentacéo seja suficiente, um
HCMOS pode afetar um TTL,
mas a reciproca néo é verda-
deira.

Outro ponto que merece
destague nessas conversodes
de circuitos é que as entradas
ndo utilizadas dos circuitos
MOS (sejam HC, HCT ou
HCU) devem sempre estar li-
gadas a terraoua +Vcc. Isto é
importante porque as entra-
das TTL podem ser deixadas
em aberto, condicdo em que
assumem o nivel l6gico 1.

Finalmente, convém ressal-
tar gue alguns fabricantes ba-
tizaram essa nova tecnologia
com nomes diferentes. A Fair-
child, por exemplo, chamou-a
de FACT (Fairchild Advanced
CMOS Technology(, en-
quanto a RCA preferiu o
nome QMOS. Esse fato néo

altera, porém, o que ja foi dito
ao longo do artigo sobre pa-
dronizacdo e prefixos.

E para o futuro?

Pelo menos 150 integrados
HCMOS diferentes ja estdo
sendo produzidos e preve-se
um aumento desse numero
para os prbximos anos.
Quantidades apreciaveis des-
ses circuitos j4 podem ser en-
contradas nos catalogos de
fornecedores americanos e
europeus. Em um deles, en-
contramos aplicagbes inte-

ressantes, como o caso de
um modem de um sé inte-
grado. Tudo indica que essa
famflia realmente promete.

novos integrados
CMOS de alta
velocidade

TTL

Légica
Transistor-
Transistor.
Circuitos que
atuam até os 35
MHz e exibem
correntes de
entrada de

1.6 mA

TTL-S

Cls TTL que
utilizam
transistores e
diodos Schottky,
obtendo um
compromisso
entre rapidez e
poténcia. Sua
maxima
frequéncia de
operacdo & de 50
MHz e a
dissipacéo, em
torno de 2 mW
(em contraste
com os 10 mW
dos TTL comuns).

TTL-ALS

Versédo
aperfeicoada da
TTL-LS,
ligeiramente mais
rapida e com
apenas metade
do consumo de
corrente.

EGL

Ldégica de
Acoplamento
pelo Emissor.
Utilizada sempre
que é necessaria
uma grande
rapidez de
comutacéo.

MOS

Sigla de Metal-
Oxido-Semi-
condutor, que
pode ser canal N
ou P.

CMOS

Sigla de MOS
Complementar.
Emprega
transistores MOS
de canal N e P
ligados em pares
complementares.
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economizador de
lAmpadas

aumenta a
longevidade das
ldmpadas
incandescentes,
acendendo-as no
momento em que
a tensdo de
alimentacdo
passa por zero
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A vida das lampadas incandescentes é estimada em
cerca de 1.000 horas, o que nem sempre é verdade, como
todos nés ja tivemos a oportunidade de constatar,
chorando a perda de uma I&mpada muito cara ou
dificilmente encontrada no mercado. A maneira

mais evidente de aumentar sua longevidade consiste
em limitar o pico corrente que surge ao ligar,
porque é ele que origina a fusdo do filamento em
sua parte mais fina (o ponto mais fragil da lampada).
Projetamos assim duas versdes deste “interruptor

de passagem por zero”, que sdo de facil montagem

nas instalacdes existentes.

Economizador

de lampadas

Seguindo a tendéncia mun-

dial, os brasileiros também
estdo se conscientizando da
escassez de energia em geral
e da elétrica em particular,
por se tratar de um item que
pesa bastante no orgamento
domeéstico. Dentro da filosofia
de criar costumes conscien-
tes de energia, o habito de
apagar as luzes dos ambien-
tes que nao estdo ocupados
estd ganhando mais e mais a-
deptos.

Ligar e desligar constante-
mente as lAmpadas incandes-
centes, porém, poupa certa-
mente alguma eletricidade,
mas por outro lado tende a
encurtar consideravelmente
sua expectativa de vida. O fi-
lamento da lampada incan-
descente funciona com um
coeficiente de temperatura
positivo (PTC), que significa o
aumento de resisténcia junta-
mente com a temperatura.
Assim, o pico de corrente ao

acender serd muito mais ele-
vado que a corrente normal
maxima, particularmente se a
luz for ligada quando a tensao
estiver préxima do seu valor
maximo (ver figura 1).

Para compreender o que
essa corrente elevada causa
na lAmpada, temos que nos
conscientizar que o filamento
nédo é regular e uniforme, mas
bastante irregular. O pico de
ligacdo originara, entdo, o
aparecimento de zonas quen-
tes nos pontos em que o fila-
mento é mais fino. Esses pon-
tos sofrem um desgaste, que
pode conduzir a fusdo de um
deles, geralmente ao ligar.

A duracdo das |la&mpadas
incandescentes é determi-
nada pelo ponto mais fragil
do filamento, e acendé-las no
momento em que a tensdo de
alimentacdo passa por zero
garante-lhes a necessaria
protecado e, conseqliente-
mente, durabilidade.

Durante o primeiro quarto
de ciclo de alimentacao, a
corrente através do filamento
aquece-o suficientemente
para que, quando a tensao al-
canga o seu primeiro maximo,
a resisténcia esteja suficiente-
mente elevada para manter
reduzidas a corrente e a tem-
peratura da zona quente (ver
figura 2). Consegue-se, assim
elevar o tempo de vida da
lAmpada.

Requisitos

Pretendemos entédo fazer
um circuito que seja capaz de
detectar a passagem por zero
da tensdo de alimentacdo e
que ligue as |ampadas corres-
pondentes nesse instante.
Outra exigéncia se refere a fa-
cil colocacédo nas instalactes
ja existentes, sem a necessi-
dade de estender fios suple-
mentares ou de furar as pare-
des. Importante também é o
custo baixo, que permita a ra-
pida compensagio do investi-
mento. Queremos desde ja
deixar claro que o circuito
destina-se somente a lampa-
das incandescentes; ndo ha
qualquer possibilidade de
aplica-lo em lampadas fluo-
rescentes.

As duas versées

Desenvolvemos duas ver-
sbes de circuito para simplifi-
car sua inclusdo em instala-
¢Oes ja feltas. A versdo 1 con-
siste em um circuito que tem



que ser fixado a uma lAmpada
existente, ndo exigindo ne-
nhuma alteragédo nas ligagdes
dos fios. Os fios ligados ao
suporte da lampada vao ali-
mentar o circuito e o soquete
¢ ligado aos pontos apropria-
dos, na placa de circuito im-
presso.

A versdo 2 é menor, de-
vendo ser instalada por tras
do interruptor da lampada.
No caso de o espago nao ser
suficiente, pode-se substituir
o interruptor original por um
miniatura de 110 V, pois a
corrente que o atravessa é
muito pequena.

Para os interruptores du-
plos, a versdo 2 ndo & ade-
quada; deve-se optar, nesse
caso, pela versédo 1.

Circuitos

Vamos comegar pela ver-
sdo 1, que é tecnicamente a
mais interessante. No dia-
grama da figura 3 podemos
ver seus varios estagios: uma
alimentagao continua para os
pulsos da porta (R1, C1, C2,
D1, D2), um detector de pas-
sagem por zero (R2, R3, T1,
T2), e evidentemente um
triac, com R7 e C3, para elimi-
nar os picos de tenséo.

Quando o interruptor esté
fechado, a tensao de alimen-
tacdo é aplicada ao circuito
através do divisor de tensao
constituldo por R2 e R3. En-
quanto a tensdo na juncgéo de
R2 e R3 nao exceder 0,7 V, os
transistores T1 e T2 estardo
cortados. Na pratica, isto sig-
nifica que ambos ndo condu-
zirdo entre cerca de -8V e
+8 V.

Forma-se entdo uma “ja-
nela” em torno do ponto de
passagem por zero da tensao
de alimentacdo. Se a tensdo
de alimentagdo instantanea
for superior a +8 V, T2 condu-
zir4, enquanto que se esse for
inferior a -8 V, sera a vez de
T1 conduzir.

Assim que a tensdo é apli-
cada ao circuito, o capacitor
C2 carrega-se lentamente
através de C1, R1 e D2, até
um maximo de 10 V (definido
por D1). Depois de alguns
perfodos, C2 estara suficien-
temente carregado para for-
necer uma corrente de dis-
paro ao triac. Esta corrente &
fornecida através do transis-
tor T3, mas apenas em torno
do ponto da passagem por
zero. Em qualquer outra si-
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economizador de
l&mpadas

Figura 1 —
Quando uma I&am-
pada incandes-
cente é ligada no
momento em que
a tensdo da rede
esta no seu valor
méaximo, o pico
de corrente &
cerca de dez ve-
zes maijor que O
valor constante
em funciona-
mento normal. A
l&mpada aqui em
questao é um
projetor com re-
fletor e, como tal,
bastante cara.

Figura 2 — Con-
trastando com a
figura 1, a lam-
pada acesa atra-
vés do circuito de
protecdo tem que
suportar uma
corrente apenas
cinco vezes maior
que o valor mé-
ximo. Esta redu-
cdo pela metade
do pico de cor-
rente correspon-
dente a uma re-
ducdo de quatro
vezes na poténcia
méxima.

Figura 3 — A pri-
meira versdo do
circuito de prote-
cdo destina-se a
montagem no su-
porte da lam-
pada. O interrup-
tor S1 liga e des-
liga, entdo, o cir-
cuito completo.
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economizador de®
ldmpadas

Figura 4 — A se-
gunda versdo do
circuito é um
pouco mais sim-
ples que a ver-
sdo 1. Garante-se
o funcionamento
correto do cir-
cuito ligando-o
permanentemen-
te a alimentacéo.
Se o espaco for
exiguo, pode-se
usar um interrup-
tor de 110V de
pequenas dimen-
sdes.

Lista de
componentes
Versdo 1

Resistores

R1, R3 — 4,7 k
R2 — 47 k

R4, R6 = 10 k
R5* = 470

R7 — 220

Obs.: Todos os
valores em ohms

Capacitores

C1 =100 n/400 V
C2=22n/16 V
C3 =47 n/630 V
Obs.: Todos os
valores em farads

Semicondutores
D1 = diodo zener

de 10 V/1 W
D2 = 1N4001
71 ...T3 = BC

549C, BC 550C
Tril — triac tipo
TIC 206D (4 A)
ou TIC 225D (8 A)

* Ver texto

Figura 5 — E ne-
cessario o cui-
dado usual na
sol/dagem dos
componentes &
placa do circuito
impresso (que
estd aqui apre-
sentado para a
versdo 1), mas
sem precaucdes
especiais.
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tuacéo, T3 sera cortado pela
acdo de T1 e T2 (dependendo
da fase).

Resumindo: T1, T2 e T3 as-
seguram que o triac podera
conduzir somente em torno
do ponto de passagem por
zero. Os pulsos da porta sao
atrasados alguns periodos
depois de estabelecida a liga-
céo (por C2 e tudo que se en-
contra a sua direita), para
permitir que os transistores
T1 e T2 entrem no seu ritmo.

A versdo 2 do circuito &
pouco mais simples que a
versao 1, gragas a algumas
concessdes. A “janela” de li-
gagao é conseguida do
mesmo jeito, mas a alimenta-
cdo para a porta do triac foi

modificada. Nesse caso, a
corrente de porta é conduzida
através de C2 e R2. Sempre
que o interruptor se encontrar
fechado, o triac nunca dondu-
zira, mantendo a lAmpada a-
pagada.

Quando S1 é aberto, o triac
apenas conduz dentro da “ja-
nela” definida por R3, R4, T1
e T2. Para que o circuito fun-
cione, é essencial que a ali-
mentacao esteja sempre pre-
sente e que a lAmpada (L1)
elsteja ligada em série com
ela.

Se o circuito estivesse li-
gado diretamente a tensao da
rede e esta se encontrasse,
por acaso, no seu valor méa-
ximo, o triac seria imediata-

mente acionado, através de
C2e R2 mesmoantesdeT1e
T2 comegarem a conduzir.
Dessa forma, a l|ampada
acenderia quando a tenséo
estivesse no seu maximo, o
que & exatamente o que se
pretende evitar.

A sutil diferenga entre esta
versao e a primeira consiste
em que o transistor T2 &,
neste caso, do tipo PNP. Isso
€ necesséario porque a porta
do triac atua com um sinal de
corrente alternada e nao
continua. A corrente da porta
varia, entao, entre valores po-
sitivos e negativos e o transis-
tor PNP €& necessario para
conduzir nos semiciclos ne-
gativos.

A desvantagem desta ver-
sdo do circuito consiste na
obrigatoriedade da alimenta-
¢ao. Isso significa que havera
sempre consumo de uma pe-
quena quantidade de cor-
rente; mas quando se trata de
alimentacado dos equipamen-
tos pela rede, ele é insiginifi-
cante.

Construcao e Instalacao

A montagem de ambas as
versbdes do circuito de prote-
¢do de lampadas é bastante
facil, desde que sejam utiliza-
das uma das placas do cir-
cuito impresso aqui apresen-
tadas. A escolha de uma das
versdes depende das neces-
sidades individuais de cada
montador. Se a |ampada for

5
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controlada por mais de um in-
terruptor, deve ser utilizada a
versdo 1, montando a placa
junto ao soquete da mesma.

Nas figuras 5 e 6 mostra-
mos com todos os detalhes as
placas, vistas pelas duas fa-
ces. Economizou-se espago
ndo montando dissipadores
nos triacs, mas isso significa
que a poténcia maxima com
que se pode trabalhar & limi-
tada. Essa limitagdo depen-
dera da forma como a placa
for montada, particularmente
quanto a quantidade do ar
para arrefecimento que cir-
cula em torno do triac. De
qualquer modo, o circuito
pode lidar com 300 W, mais
que suficiente para a grande
maioria das aplicagdes do-
mésticas.

Se achar este valor insufi-
ciente, o triac pode ser res-
friado através de um suporte
de aluminio. Isto tera de ser
feito com cuidados especiais,
para nao ultrapassar o pouco
espaco disponlvel. Outra pos-
sibilidade & usar um triac
mais potente, de 8 A em vez
de 4 A, tornando-se neces-
sario, eventualmente, reduzir
o valor do resistor R5 para
330 ohms (na versao 1).

O triac &, entdo, disparado
sempre por uma corrente de
porta positiva, independente
do semiciclo em que a tenséo
se encontre. A necessidade
de maior corrente de porta
para o TIC 225D faz com que
ele seja apenas disparado du-
rante 0s semicicios positivos,
fazendo a lampada piscar.

E dificil dar qualquer con-
selho especifico sobre a ins-
talagdo do circuito, pois isso
depende das aplicagdes indi-
viduais. Uma alternativa a
montagem da versdo 1 no su-
porte da IAmpada é coloca-la
numa pequena caixa. Dessa
forma, o circuito poderéa tam-
bém ser usado com iAmpadas
de abajures, por exemplo.
Para que ele funcione corre-
tamente nessa aplicacao, é
essencial que o interruptor
esteja ligado entre a tomada e
o0 circuito economizador de
lampadas.

A versdo 2 do circuito é su-
. ficientemente pequena para
ser fixada por tras do inter-
ruptor de parede, na maior
parte dos casos. Pode-se in-
clusive usar um interruptor
menor, j4 ele tem de conduzir
apenas a pequena corrente

de porta do triac. Qualguer
que seja o interruptor usado,
porém, ele tem que ser pre-
visto para a tenséo de rede de
sua regiao.

Como ultimo conselho, an-
tes de instalar este circuito,
remova o fusivel de alimenta-
¢do e guarde-o no bolso. Se
ndo o fizer, ao perceber o
fusivel fora do lugar, alguém

podera prestativamente
colocéa-lo de volta, causando-
Ihe alguns choques indeseja-
veis. M

economizador de
lampadas

Lista de
componentes
Verséo 2

Resistores

R1 = 100/1 W
R2 =1k

R3 =47 k

R4 = 4,7 k

Obs.: Todos os
valores em ohms

Capacitores

C1 =47 n/630 V
C2 = 100 n/400 V
Obs.: Todos os
valores em
farads.

Semicondutores
T1 = BC549C.
BC 550C

T2 = BC 559C,
BC 560C

Tril = triac tipo
TIC 206 D

ou TIC 225D

Diversos
S1* = interruptor
* ver texto

Figura 6 — Tal
como. na versao
1 do circuito de
protecdo, na se-
gunda o triac ndao
é montado num
dissipador. Caso
a poténcia dis-
ponivel seja con-
siderada muito li-
mitada. Tri 1 pode
ser montado num
suporte de alumi-
nio.
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Simulador da
CPU Z80

Enderecos,
dados e
sinais de
controle do
HP nas
modalidades
estatica
(manual) ou
dindmica (em
tempo real)
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A rapidez de operacao & o principal objetivo de um
microprocessador. Entretanto, quando precisamos testar
o funcionamento de um circuito (meméria, entrada/salda etc.), é preferivel
gue ele avance lentamente, passo a passo, para

que possamos isolar e examinar ocorréncias suspeitas.
Embora existam equipamentos especlficos para

essa tarefa, bastante caros,

nosso simulador faz a mesma coisa, com opgéo

para duas modalidades: manual e dindmica. Um sequenciador
fornece sinais equivalentes ao do 280, com as

mesmas relagdes de tempo, seja no modo continuo

OuU passo a passo.

-
L

Simulador da CPU Z80

Certos microprocessado-
res, como o Z80 e o 6502,
sdo muito utilizados, além dos
computadores, em aplicacdes
especificas de automacao.
Normalmente, ndo se pres-
tam a programagado, no sen-
tido amplo do termo, e sédo
extremamente limitados face
a comunicag¢ao com o mundo
exterior, com excec¢do de al-
gumas aplicacdes especiais.
Além disso, a operacédo des-
ses dispositivos ndo pode ser
analisada por meio de um
programa monitor interativo,
ja que o software ignora o am-
biente que o rodeia.

Eis porque surgiu a idéia de
um simulador de CPU. Ele
pode ser considerado uma
espécie de programa monitor
flsico, usado para simular (e
checar) todas as operacgdes
normalmente executadas
pelo processador. Embora te-
nha sidoe projetado para o
Z80, ele pode auxiliar, com al-
gumas restricdes, usuérios de
outros CPUs a programar li-
nhas e dados e enderecos.
Isto se aplica, normalmente, &

modalidade passo a passo.

Gerando os sinals

O circuito polarizador para
as linhas de enderegos
A15... A0, com os nlveis légi-
cos correspondentes, apa-
rece na figura 1a. Ele con-
siste, basicamente, em um in-
versor, um LED, uma chave e
um resistor por linha. Abaixo
dessa parte vé-se um circuito
analégico para as linhas de
dados, com  buffers
bidirecionais; nesse caso, 0
sentido da transferéncia de
dados é determinado pelo
flip-flop N33/N34, controlado
por S1. Assim que os dados
sdo aplicados ao barramento
pelo simulador, os LEDs pas-
sam a indicar os niveis l6gicos
das chaves S-DIL3. Se, por
outro lado, os dados séo lidos
no barramento, os buffers
N17...N24 ficam bloqueados
e os niveis légicos provém do
barramento do sistema.

Observando mais atenta-
mente o flip-flop N33/N34, ve-
mos que N34 também recebe o
sinal RD, de modo que a moda-
lidade de escrita possa ser se-
lecionada apenas quando RD

estiver inativo (isto &, no nivel
l6gico 1). Isto nos leva & figura
1b, onde esta o circuito que for-
nece, como esperado, 0s sinais
WR, RD, MREQ e IOREQ. Esse
estagio consiste de duas par-
tes: & esquerda estdo os flip-
flops anti-rebote, que geram
os sinais, e a direita, a l6gica
que combina os sinais estati-
cos e dindmicos, juntamente
com um circuito que exibe e
evita erros.

Observe que ha uma linha
comum para todos os flip-
flops, que no estado légico 0
impede qualquer operagéao
estatica. A salda real de cada
flip-flop &, entdo, o nivel 16-
gico 1, enquanto a comple-
mentar & 0.

Na direita, a mesma combi-
nacéo de trés portas e um in-
versor é repetida para cada
um dos quatro sinais de con-
trole. Os sinais fornecidos pe-
los flip-flops, que séo contro-
lados manualmente, e os si-
nais din&micos proporciona-
dos pelo simulador em tempo
real sdo combinados pelas
portas E N45. .. N48. Quais-
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quer configuracdes proibidas,
tais como WR e RD ou MREQ
e IOREQ ativos simultanea-
mente, sdo evitadas pelas
portas OU N49... N52. O in-
versor e a porta NE sinalizam
todo e qualquer erro que é
detectado.

Ciclos em tempo real

O circuito mostrado na fi-
gura 2 possui duas modalida-
des de operacgio: continua e
passo a passoc. No segundo
caso, ele produz apenas um
ciclo por vez — que seri sem-

pre um dos quatro ciclos
apresentados nas figuras 3 e
4 (comunicagdo com a me-
méria ou com um periférico).
Na outra modalidade ele pro-
duz os mesmos ciclos, mas
sob a forma de uma sequén-
cia ininterrupta. Existe tam-

Simulador da
CPU Z80

figura 17a — A
etapa mais sim-
ples do simulador
é também a mais
eficiente. As mi-
crochaves DIL (ou
de qualquer outro
tipo) permitem
que o proéprio
usudrio selecione
os niveis légicos
nas linhas de en-
derecos, assim
como os das li-
nhas de dados,
durante a opera-
cdo de "escrita”.
Os niveis sdo si-
nalizados através
de LEDs.
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Simulador da
CPU Z80

figura b — Na
modalidade ma-
nual a chave S6
deve ficar aberta,
para nao blo-
quear o flip-flop.
Se vocé pretende
utilizar o circuito
somente nessa
modalidade, as
portas N45 a N48
podem ser omiti-
das. Nesse caso,
a operacdo diné-
mica, obtida com
o circuito da fi-
gura 2, ficara
eliminada.
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bém a possibilidade de se in-
troduzir um sinal de WAIT a
cada ciclo.

O gerador de ciclos é acio-
nado pelo multivibrador asta-
vel formado pelos inversores
1 e 2. Esse sinal também esté
disponivel sob a forma PHIEX,

a conhecida base de tempo
do Z80.

O tipo dos ciclos seleciona-
dos é& determinado pelo
usuério através das chaves
inversoras S3 e S4, ligadas
respectivamente aos flip-flops
N1/N2 e N12/N13. O sequen-

ciador propriamente dito &
composto por IC1 e IC2, pelas
portas N3...N7, N14, N15 e
pelo inversor 5.

O contador BCD, IC1, re-
cebe o sinal de clock (em seu
pino 2) e envia os sinais bi-
narios BCD ao contador decimal
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IC2. Pela forma como as
coisas foram dispostas, pelo
menos de uma de suas safdas
decimais 1...3 aplicadas a
N5 estara em nivel baixo du-
rante o primeiro ciclo de con-
tagem (veja os sinais 3...5no
diagrama da figura 5). Em se-
guida, todas ficardo em 1, até
o inicio da sequéncia de con-
tagem seguinte. Assim,
obtém-se um sinal-base igual
a trés pulsos de clock;
quando € invertido por N14,
torna-se MREQ, enquanto S4
estiver na posicdo "MEM",
Mas se essa chave for comu-
tada para a posigdo “1/0”, por
outro lado, o sinal ira tornar-
se IOREQ via N15.

A figura 3 deixa claro que o
sinal RD (leitura) do Z80
ocorre simultaneamente a
MREQ e IOREQ. O sinal-base
de que falamos hé pouco (a
salda de N5) também vai con-
trolar a porta N3, que fornece
o sinal RD — desde, € claro,

que S3 esteja na posi¢ao cor-
reta.

O sinal WR (escrita) esta
um pouco mais envolvido que
0os demais. De fato, se ele
coincidir com IOREQ, apare-
cerd um ciclo de clock apés
MREQ. Em consequéncia, foi
necessario prever um arranjo
de l6gica para gerar esse si-
nal. Para que a salda de N4 fi-
que em 0, a chave S3 deve es-
tar na posicdo adequada
(para aplicar um nfvel alto ao
pino 9 e N4) e a salda de N6,
em nfvel alto. Conforme nos
mostra o diagrama de tem-
pos, isto somente ocorre se,
por um lado, IOREQ estiver
ativo (WR coincide com 10-
REQ) e, pelo outro, quando
MREQ estiver ativo, mas
agora somente durante os
dois ultimos ciclos de clock; a
salda 1 de IC2 é aplicada a
N7, apés ser invertida por 15,
de modo a eliminar o primeiro
ciclo de clock.

A combinacdo das portas
N8...N10 é usada para gerar
um sinal WAIT — o que é feito
se IC1 paralisar sua contagem
por meio de um nivel baixo
em seu pino 7 (PE). A outra
entrada habilitadora de IC1
(TE, no pino 10) é levada ao
nivel 1 através de R5, sempre
que S2 ndo mais estiver na
posicdo passo a passo. Mas,
se for este o caso, TE sera
controlada pela salda 9 de IC2
(pino 11). Em outras palavras,
sempre que IC1 contar o dé-
cimo pulso de uma sequén-
cia, a salda 9 de IC2 vai para
Oé paralisando a contagem de
IC1.

Por outro lado, ao se pres-
sionar S1, provoca-se um
reset em IC1, levando-o &
condicdo inicial e fazendo-o
iniciar uma nova contagem.
Esse é o artificio usado para
se gerar um ciclo por vez,
sem afetar as relagbes de
tempo entre os sinais. O

Simulador da
CPU 280

figura 2 — O ge-
rador de sinais
consiste basica-
mente de um
clock (Il/12), um se-
quenciador (ICT1,
IC2, N5 a N7 e 15)
e circuitos de
chaveamento en-
tre o acesso a
memdria ou aos
peritéricos e en-
fre a escrita e lei-
tura (N1 a N4,
N12 a N15).
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Simulador da
CPU Z80

figura 3 — O dia-
grama de tempos
dos ciclos de es-
crita e leitura
mostra um re-
tardo entre os si-
nais MREQ e WR,
0 que é simulado
por uma combi-
nacdo especifica
de elementos
légicos

figura 4 — Os ci-
clos de escrita e
leitura para os
peritéricos, re-
presentados aqui
simultaneamente,
ndo podem apa-
recer juntos no
Z80 ou no simula-
dor. que rejeita
configuracées proi-
bidas tanto na
modalidade esta-
tica como na
dindmica.

figura 5 — A fun-
cdo do sequen-
ciador torna-se
obvia atraves
deste diagrama
de tempos. A
saida 0 de IC?
ndo é utilizada, a
fim de evitar que
o perindo de
tempo em que S1
permanece ati-
vada va afetar a
duracdo do ciclo
de contagem.
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perfodo de tempo em que S1
permanece pressionado é de
pouca importancia, ja que a
salda 0 de IC2 néo é utilizada.

Por qué simular?

O simulador & um disposi-
tivo que permite representar
artificialmente alguma fungéo
real. Em nosso caso, ele substi-
tui uma CPU (que deve, por-
tanto, ser removida do cir-
cuito sob teste) e reproduz to-
dos os seus sinais, como vi-
mos. E simplesmente conec-
tado ao barramento do sis-
tema e dele obtém as tensdes
de alimentagdo que neces-
sita. No caso de auséncia de
um barramento, todos os si-
nais podem ser acoplados a
um soquete tipo wire-wrap,
que por sua vez é montado no
soquete da prépria CPU.

O resultado &€ que, com
esse simulador no lugar do
processador, circuitos razoa-
velmente complexos podem
ser facilmente analisados, me-
diante equipamentos simples
de teste, que seriam inuteis
em outras condigdes (ponta
de prova ldgica, multimetro,
oscilosc6pio de trago Unico
ou duplo etc.).

impossivel estabelecer
um protocolo universal de
teste, ja que isso depende do
tipo de circuito envolvido e
dos testes que devem ser fei-
tos. No entanto, como o simu-
lador dispde de “inteligéncia”
suficiente para evitar configu-
ragdes proibidas, ndo havera
perigo de se enfrentar esse
tipo de problema.

Mesmo que tenhamos evi-
tado mencionar o uso deste
simulador na manutengéo de
sistemas a processador que
nao fossem microcomputado-
res, ele também & per-
feitamente adequado a
andlise de cartbes de me-
moéria, cartdes VDU e assim
por diante. M
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Limpeza
de aparelhos

de videocassete

O VCR (video cassete recorder ou gravador de
videocassete) tornou-se, em poucos anos, quase téao
popular quanto o préprio televisor, principalmente
devido aos recursos que permitem deslocar os
horérios da programacéo. Pelo fato de trabalhar com
fitas magnéticas, porém, seu mecanismo acumula
sujeira ap6s algum tempo de uso, exatamente como ©
gravador de cassetes de audio. A limpeza periddica,
especialmente das cabegas de gravagéo e reproducéo,
é essencial para garantir uma boa qualidade de som

e imagem, portanto, além de minimizar o desgaste das
mesmas. Infelizmente, tais cabegas sdo pec¢as de
precisdo bastante sensfveis e ndo aceitam uma
simples passada de algodao e alcool. Além disso,
existem outros aspectos do mecanismo dos VCRs que
exigem atenc¢do especial. Este artigo pretende

explicar o que podemos fazer por nossa conta e o que
deve ser deixado aos técnicos de manutencao.

Embora muita coisa ja te-
nha sido escrita sobre a lim-
peza de gravadores de video,
poucas vezes conseguiu-se
tornar a operagdo clara, do
ponto de vista pratico. Ao
longo dos ultimos anos, mui-
tos acessoérios surgiram no
mercado, tais como fitas ou
conjuntos de limpeza, mas a
maioria mostra-se quase ine-
ficiente para a tarefa.

Distribuidores, importado-
res e fabricantes comparti-
lham a opinido de que os
VCRs devem ser limpos ape-
nas em oficinas autorizadas.
Sem duvida, essa precaucio
leva em conta que o usuério
do aparelho conhece pouco
ou nada sobre engenharia
mecénica e eletrdnica.
Mesmo assim, com algum co-
nhecimento técnico, habili-
dade e cuidado, é perfeita-
mente possivel limpar o VCR
em casa, economizando as
nada despreziveis tarifas co-
bradas pelas oficinas de ma-
nutencao.

Nesse caso, porém, todo
cuidado é pouco, pois as ca-
becas de video sdo muito fra-

limpando gravadores
de videocassete
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de videocassete

Figura 1 — Tudo
gira em torno
disto: o cilindro
rotativo de ima-
gem, com as ca-
becas de video. A
linha estreita que
se vé no orificio
do cilindro é a ca-
beca de video,
que gira a 1.500
rom.
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geis e sua substituicdo im-
plica, & 6bvio, em gastos
muito superiores aos da lim-
pezal

De onde vem a sujeira?

A sujeira que aparece nos
gravadores de video é resul-
tado do acimulo de poeira e
particulas microscépicas de
6xido de ferro e material
base. O 6xido de ferro, como
sabemos, & a substancia
magnetizavel basica usada no
revestimento da base — e
que, incidentalmente, confere
a fita acabada sua cor mar-
rom caracterfstica. O material
base é quase sempre poliéster
(ou, mais corretamente, teref-
talato de polietileno, conhe-
cido por mylar nos EUA), mas
pode ser também PVC (clo-
reto de polivinila) ou acetato
de celulose.

As particulas do material
base formam a maior parte da
sujeira acumulada, porque a
fita percorre um caminho
complexo no interior da ma-
quina, passando por varios
roletes de pressédo e direcio-
namento, assim como pelo
pino de trac&o (ou capstan) e
pelas cabegas de gravacao,
reproducdo e apagamento.
Embora as fitas modernas
apresentem boa adesdo de
revestimento e elevada resis-
téncia & abrasdo, particulas
minusculas sdo arrancadas
da fita e depositadas na méa-

quina, ap6s um certo tempo
de utilizacao.

Conclui-se, portanto, que
quanto melhor a qualidade
das fitas usadas, menos fre-
quente seréa a limpeza interna
do aparelho. A poeira das fi-
tas (que acaba ficando no
gravador) pode ser minimi-
zada guardando-se os casse-
tes em caixas fechadas. O
proprio aparelho deve ser ins-
talado em locais livres de
poeira, na medida do possi-
vel. E note que o préprio tele-
visor, devido ao forte campo
eletrostatico ao redor do tubo
de imagem, atrai muita
poeira.

Quando limpar?

Mesmo se o VCR estiver
em um local de pouca poeira
e as fitas usadas forem de alta
qualidade, chega uma hora
em que a maquina — e nao
apenas as cabe¢as — exige
uma limpeza em regra. Feliz-
mente, as cabecgas tendem a
manter-se mais limpas que
outras partes do sistema de
direcionamento, gragas a sua

elevada rotagdo. Nota-se que
o gravador esta pedindo lim-
peza quando a imagem co-
megca a ficar nebulosa (como
se um sinal muito fraco hou-
vesse sido gravado) ou o0 som
dé& sinais de deterioracao
(caso em que ndo é preciso
preocupar-se com as cabe-
¢as de video).

Como limpar?

Antes de iniciar a limpeza,
& preciso esclarecer uma
série de aspectos importan-
tes:

* As cabecgas de video séo
muito vulneraveis; um movi-
mento em falso ou um trata-
mento errado pode destrui-
las — e os custos de substitui-
¢éo sao elevados!

* Empregue apenas os mate-
riais corretos: nada de coto-
netes, 4lcool de limpeza, liqui-
dos limpadores em spray ou
fitas de limpeza. Os cabeco-
tes de video devem ser limpos
com pequena espéatula com
ponta de camurga. As demais
partes do sistema de direcio-
namento também podem ser
tratadas com essa espétula,
ou entdo através de varetas
cujas pontas sejam providas
de um material de limpeza
que ndo solte fiapos. A ca-
murga ou pano deve ser em-
bebida em &lcool puro ou em
um liquido especial de lim-
peza, que pode ser encon-
trado nos bons revendedores
de video. Recomenda-se o
uso de luvas de borracha, ja
que a gordura e transpiracao
da pele contém &cidos que
podem afetar certas pegas do
sistema.

* No caso de qualquer hesita-
¢do sobre limpar ou ndo o
gravador por conta prépria,
melhor envia-lo a uma oficina
autorizada.

Esclarecidos esses pontos,
é essencial conhecer, agora,
a localizagdo das varias par-
tes do sistema de gravagao e
direcionamento da fita. Os
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trés sistemas em uso — VHS,
Betamax e V2000 — podem
ser vistos nas figuras 2, 3 e 4,
que indicam claramente a po-
sicdo das cabecas e outras
pecas importantes. O pro-
cesso V2000 é produzido em
duas formas diferentes de
carregamento da fita, como
se vé& nas figuras 4a e 4b: em
“M" (Philips) ou em *“"U"”
(Grundig). Quando nao ha fita
inserida no gravador, os
roletes-guia poderdo estar
em posicdes ligeiramente di-
ferentes das indicadas nas fi-
guras.

Antes de mais nada, re-
mova qualquer cassete do in-
terior do aparelho e desligue-
o da tomada. Leve-o para um
local bem iluminado e tire a
tampa do gabinete (em al-
guns modelos mais antigos,
com carregamento superior
da fita, podera ser necessario
remover antes o comparti-
mento dos cassetes, con-
forme indicagdo do manual
de instrugdes do aparelho).
Uma vez retirada a tampa,
sera facil notar o que mais é
preciso fazer para se ter
acesso ao sistema direciona-
dor.

g
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B = rolete-guia

As seguintes pegas pode-
rdo entdo ser limpas com uma
espatula de camurga ou pano
(sem fiapos) embebidos em
alcool puro ou liquido de lim-
peza: todas as cabecas (ex-
ceto as de video), o pino de

PHILIDS

tracéo, todos os roletes-guia
e roletes de pressdo. Esteja
certo, porém, de que o liquido
utilizado néo vai afetar o ma-
terial de que séo feitos os ro-
letes.

Em seguida, limpe cuida-
dosamente a parte externa do
cilindro rotativo, também com
uma espatula de camurca.
Nunca toque nesse cilindro
sem luvasl D& maior atencéo
a trilha obligua, na parte infe-
rior do cilindro, e a sujeira
persistente em sua superficie.

Todo o cuidado para néo to-
car nas cabecas de video!

limpando gravadores
de videocassete

Figura 2 — Sis-
tema direciona-
dor da fita em um
gravador VHS da
JVC. As demais
maquinas VHS
empregam siste-
mas virtualmente
idénticos (corte-
sia da JVC).

Figura 3 — Sis-
tema direciona-
dor da fita em um
gravador Beta-
max (cortesia da
Sony).
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Figura 4 — Siste-
mas direcionado-
res de aparelhos
V2000: carrega-
mento em M, da
Philips (a), e car-
regamento em U,
da Grundig (b).
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Pegue uma espatula com
ponta de camurca embebida
em A&lcool, e pressione-a sua-
vemente de encontro ao en-
treferro, de forma que tenha
contato com toda a circunfe-
réncia do cilindro, no ponto
em que giram as cabegas
(veja a figura 6). Segure firme
a espétula e gire o cilindro al-
gumas vezes, com a mao (e
luvas!). Normalmente, isso
pode ser feito girando o eixo
do cilindro, que sobressai um

pouco em seu topo. Com o
sistema V2000, contudo, isso
néo é possivel, jA que o topo
do cilindro contém alguns
contatos deslizantes e uma
ponte de contatos. Ndo mexa
nessa ponte, em circunstan-
cla algumal

Nesse caso, é preferivel gi-
rar cuidadosamente o préprio
cilindro com as maos enluva-
das. Nao toque diretamente
as cabecas e ndo desloque a
espatula verticalmente! Um

movimento em falso a essa al-
tura e a cabec¢a pode ser da-
nificada.

Tenha o cuidado, por fim,
de nao deslocar nenhuma
peca do sistema direcionador
durante a limpeza. Ndo tente,
por exemplo, remover 0 me-
canismo de insergdo da fita
no aparelho. Em suma, faca
apenas o estritamente neces-
sario e volte a colocar a
tampa no lugar. M



limpando gravadores
de videocassete

Figura 5 — Este
detalhe de um
aparelho Beta-
max mostra o en-
treferro onde gi-
ram as cabecas,
no centro do cilin-
dro de imagem.
Nas maquinas
VHS e V2000,
toda a metade su-
perior do mesmo
é rotativa. Na
parte inferior fica
a trilha obliqua,
que assegura o
correto direciona-
mento da fita ao
longo do cilindro.

Figura 6 — O mo-
mento critico,
quando a pe-
quena espatula
com ponta de ca-
murca é pressio-
nada suavemente
contra o cilindro;
em seguida,
move-se as cabe-
cas fazendo girar
o disco que so-
bressai no topo
do cilindro
(usando luvas de
borracha).
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Figura 1 — Res-
posta em freqiién-
cia de um defasa-
dor. A tipica forma
de pente é o resul-
tado da amplifica-
cdo ou atenuacdo
de algumas fre-
qléncias. Modu-
lando a saida de
“clock” os “den-
tes” estiram-se ou
se comprimem
como um acor-
deon.
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A resposta de um filtro
pente pode ser vista na figura
1. Uma simples olhada nos
diz imediatamente o porqué
desse nome, dispensando
mais explicagdes. Existem
varias maneiras de se obter
um filtro desses; os sistemas
de alta qualidade sédo bastante
complexos e caros, mas ha
métodos simples que, em-
bora nao proporcionem uma
resposta de alta fidelidade,
fornecem sons bem razoa-
veis.

O processo mais simples
(utilizado por todos os defa-
sadores comerciais mais po-
pulares) baseia-se em uma
rede de 16 filtros “passa-
tudo”. Tais filtros produzem

um retardo que pode variar
entre 1 e 15 ms e 0 uso de
operacionais JFET e comuta-
dores tipo 4066 pode minimi-
zar consideravelmente o nu-
mero de componentes neces-
sérios. Além disso, o circuito
dispensa calibracdes, aceita
qualquer sinal compreendido
na faixa das tensdes de ali-
mentagcdo (+9 e -9V), ndo
produz rufdo ou distorgdo e
néo exige filtro passa-baixas.

Um retardo
comprometedor

Na figura 2 vemos o es-
guema béasico de um filtro
“passa-tudo’: quanto maior
C, tanto mais longo seré o re-

Defasador de audio

A defasagem (ou phasing) é um efeito bem conhecido
pelos musicos. No campo eletrénico, ele é obtido
com o chamado filtro “pente”, cujo nome deriva do
processo de atenuacdo e amplificacdo de vérias
freqliéncias, igualmente espacgadas, no espectro de
4udio. E indicado para sons ricos em harménicas, a
exemplo das gravacdes com percussdo predominante,
musica de guitarra elétrica ou corais.

tardo introduzido pelo filtro.
Seria ideal se pudéssemos
aumentar indefinidamente
esse valor, pois evitarfamos
uma redug¢do gradual do re-
tardo, a partir de uma certa
freguéncia. Infelizmente,
como se vé na figura 1, os
“dentes” do pente sofrem
uma separacao cada vez
maior.

Nao nos resta sendo buscar
uma solugédo de compromisso
entre a rentabilidade (maxima
eficiéncia com o menor nua-
mero possivel de filtros) e a
intensidade do efeito acus-
tico. Nossas experiéncias de-
monstraram que com C= 4,7
nF e R1...R3 = 10 k tem-se
os melhores resultados.
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A concepc¢ao do defasador
€& modular, mantendo separa-
dos, por um lado, o circuito
de retardo e, pelo outro, o os-
cilador e as etapas de con-
trole. Isto permite tanto sim-
plificar a montagem como
ampliar o sistema para dois
ou mais circuitos de retardo.

O sistema-base de retardo
esta constituido por 16 filtros
passa-tudo, dispondo de uma
primeira salda apds o oitavo
deles (retardo 1). Mediante
essa configuragido baésica,
obtém-se um efeito considera-
vel, mas a ligag@o em série de
dois sistemas de 16 filtros
acentua consideravelmente
as harmbnicas. A entrada de
Audio e as duas saldas (retar-
dos 1 e 2) do médulo dispdem
de capacitores (C17, C18 e
C19) que impedem a passa-
gem das tensbes continuas
provocadas, principalmente,
pelos varios amplificadores o-
peracionais.

Para controlar esse tipo de
circuito pode-se empregar
vérios tipos de resisténcias va-
riAveis, como FETs ou até
LDRs. Em nosso caso, tal fun-
cdo & executada através de
chaves analégicas CMOS —
solugdo igualmente pratica,
porém mais barata — comu-
tadas pelo gerador de clock
N1.

Quando as chaves estédo
abertas, a corrente é inter-
rompida e os capacitores as-
sociados ndo se carregam —
o que s6 ocorre quando as
chaves sao fechadas. A fre-
guéncia de comutagdo néo é
importante, neste caso, mas
sim a duracdo dos pulsos e
pausas (ou seja, a relacéo en-
tre os periodos em que as
chaves permanecem fecha-
das e abertas). Idealmente, o
ciclo de trabalho (relagao pul-
so/pausa) deveria ser ajus-
tado entre 0 e 100%, de forma
continua, e todas as chaves
serem controladas pelo
mesmo clock.

A frequéncia de clock,
como nos ensinam as técni-
cas de amostragem, deve ser
pelo menos equivalente ao
dobro da maior frequéncia de
audio. Assim, nés a situamos
entre 40 e 50 kHz, valor que
nao deve criar nenhum pro-
blema, exceto talvez em algu-
mas gravacdes magnéticas,
onde o oscilador de apaga-
mento do gravador trabalhe
nessa mesma freqiiéncia.

Controle de largura de
pulso com correcéao
automaética

Precisamos, portanto, de
um gerador de pulsos que
produza ondas quadradas a
uma frequéncia de 40 a 50
kHz. E o que fazem o dispara-
dor Schmitt N1 e componentes
associados (figura 3a). Os
pulsos af gerados sédo conver-
tidos em ondas triangulares
pelo filtro passa-baixas R12-
C6, que sdo aplicadas ao ope-
racional IC5. Este atua como
comparador e seu nivel de
disparo é determinado pela
tensdo presente em sua en-
trada nao inversora (pino 3). A
largura do pulso de saida em
IC5 (pino 6) também depende
diretamente da tensdo apli-
cada ao pino 3. O disparador
Schmitt N2 simplesmente re-
converte os pulsos de safda
em ondas quadradas.

Para controlar a tens@o no
pino 3 de IC5 (e, portanto, a
largura de pulso), existem
duas possibilidades: uma ma-
nual, através de P3 e outra
utilizando o sinal do LFO (os-
cilador de baixa freqgliéncia)
composto por A1 e A2. A inte-
gracao é feita por A1, que in-
corpora, em sua malha de re-
alimentacao, o diferenciador

A2. Como o efeito sonoro
tende a melhorar se a largura
de pulso for modulada com
uma onda senoidal, o “buffer”
A3, associado aos diodos li-
mitadores D5 e D6 e ligado
em série com a safda do LFO,
transforma o sinal triangular
em outro quase senoidal.

A amplitude, nesse ponto, é
de apenas t0,7V, mas P2
permite atenua-la de forma
simétrica. O operacional A4
recebe ao mesmo tempo a
tensdao “manual” (vinda de
P3) e a saida do LFO. Essa
combinacdo deve ser feita
com cuidado, pois pode dar
maus resultados. De fato,
pode acontecer de P2 e P3
serem ajustados de forma
que a tensdo de salda em A4
seja muito superior ou inferior
ao sinal triangular aplicado a
entrada inversora de IC5,
dando origem a um desapa-
recimento do sinal de “clock”
e a um chiado bastante desa-
gradavel nos alto-falantes (fi-
gura 4). O problema se apre-
senta, normalmente, quando
tentamos obter uma largura
de pulso muito estreita (com
um ciclo de trabalho inferior a
3%). Para sana-lo, incluimos
no circuito de “clock” um dis-
positivo de controle que limita
a salda de A4.

O disparador Schmitt N3

2

—OM
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defasador
de audio

Figura 2 — Es-
quema de um filtro
passa-tudo. O ni-
vel de retardo é
determinado por
R1e C.
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Figura 3a — Es-
quema do circuito
oscilador e dos es-
tagios de controle.
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Lista de
componentes
(circuito

de retardo)

Resistores
R1...R49 — 10 k
R50— 100 k

P1 — trimpot
100 k linear
Obs.: todos os
valores em ohms

Capacitores
C71...C16 — 4,7 n
(cerdmicos)
C17...C19 — 470 n
(cerdmicos)

C20 — 100 n
(cerdmico)

C21, C22 — 10 u /
16 V (eletrolitico)
Obs.: todos os
valores em farads

Semicondutores
IC1...1C4 — TL0O84
IC5...1C8 — 4066
IC 9 — 741

Diversos
placa de circuito
impresso 83120-1

Lista de
componentes
(oscilador e

estagio de

controle)

Resistores
R1,R2,R9,R10,R12—
10 k
R3.R4,R7,R8,R13,

R14— 47 k
R5R6,R15R16,
R20— 100 k

R11— 27 k

R17— 15 k

R18— 22 k

R19— 390 k

P71— potenciémetro
1 M, linear

P2,P3—

potenciémetros
100 k, lineares
P4— trimpot

25 k

P5,P6 — trimpots
47 k

obs.: todos os
valores em ohms

Capacitores
C1,C2,C11— 100 n
(cerdmicos)

C3— 220 u/16 v
(eletrolitico)
C4,C9,C10-22L/16V
(eletroliticos)
C5C6— 1 n
(cerdmicos)

C7,C8— 2,2 u/16 v
(eletroliticos)
C12,C13—10 u/16 vV
(eletroliticos)

Obs.: fodos os
valores em farads
Semicondutores
D1...D6—

1N4148

IC1, IC2— LF356
IC3— 4093

IC4— TLO84

IC5— 3140

Diversos

S1— interruptor
liga-desliga

placa de circuito
impresso 83120-2
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Figura 5 — Dispo-
sicdo dos compo-
nentes e tracado
da placa para o
circuito de retardo.
Estao previstas
também as cone-
xoes para
R51.. .R54.

Figura 6 — Lado
dos componentes
e lado cobreado
da placa destinada
ao oscilador e ao
estagio de con-
trole.
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Figura 4 — Para
evitar que a saida
de A4 seja supe-
rior ou inferior a
desejada, basta
ajustar P5 e P6, de
modo que ao posi-
cionar P3 em seus
extremos o valor
da relacdo pulso/-
pausa fique com-
preendida entre 10
e 90%.
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(ativado pela salda de'IC5)
atua como um “clock” auxi-
liar, cuja salda é invertida por
N4. Os dois sinais resultantes
s8o0 integrados e convertidos
em uma tensdo continua, pro-
porcional & largura de pulso
— e que é comparada por IC1
e IC2 com um valor de refe-
réncia, ajustavel por P5 e P6.
Desse modo, a tensdo contf-
nua obtida, proporcional ao
ciclo de trabalho, é usada
para controlar A4, de forma
que a salda desse estagio nao
possa superar um ciclo de
trabalho de 10 a 90% (figura
4).

Como vantagem adicional
desse processo, a etapa de
controle fica totalmente inde-
pendente do gerador de
“clock” e do LFO. Assim, se
for necesséario, pode-se reti-
rar A4 do circuito sem ne-
nhum efeito nocivo. Os tran-
sientes de tensao sio integra-
dos com o auxilio das redes
R7/C3, R8/C4 e realizam a
polarizagdo da entrada inver-
sora de A4.

Ampliacoes

O retardo introduzido pelo
sistema-base (16 filtros)
chega a 6 ms e as fregliéncias
inferiores a 180 Hz n&o alcan-
¢am a defasagem de 3600,
sob pena de nao passarem.
Conectando-se dois médulos
em série, o retardo é dupli-
cado e o defasamento em bai-
xas freqiiéncias é suficiente

para que sofram alguma enfa-
tizacdo (e ndao uma atenua-
¢édo, como ocorre utilizando-
se um sé médulo).

Usando dois mdédulos em
série (pois nos parece que
mais de dols ja tornam o ruldo
e a distor¢ao consideraveis),
o “clock” pode ser comum,
mas nao se deve utilizar a
safda do misturador (IC9), e
sim as saidas “retardo 1" e
“retardo 2" (com 8 e 16 filtros,
respectivamente) para o aco-
plamento com o médulo se-
guinte. O potencidmetro P1
pode ser omitido de todos os
médulos,com excec¢do do ul-
timo, desde que sejam substi-
tuidos por um resistor de
100 k aterrado, como indica o
detalhe tracejado da figura
3b.

As saldas dos blocos de re-
tardo devem ser ligadas aos
resistores de entrada do mis-
turador 1C9, que dispde de
quatro entradas, a fim de per-
mitir que dois mddulos sejam
acoplados em série, for-
mando uma linha de retardo
com 8, 16, 24 e 32 etapas. O
sinal de menor retardo deve
ser aplicado, entdo, ao resis-
tor de maior valor. A titulo de
exemplo, utilizamos os se-
guintes valores: R51 = 1M,
R52 = 470 k, R53 = 220 k, R54
= 100 k. Sao valores arbi-
trarios, até certo ponto; vocé
mesmo podera encontrar ou-
tros que soem mais agrada-
veis ao seu ouvido. Por outro
lado, se desejar efeitos defa-
sadores diferentes, bastara
que tente inverter as saldas

das linhas de retardo do mis-
turador. Com alguma pacién-
cia, conseguira obter o efeito
desejado. B




Fiéis ao nosso desejo de nao ficar para tras no
desenvolvimento de placas de memédria, apresentamos um
novo e versatil modelo, adequado a maioria dos
microprocessadores que trabalha em regime de 8 bits.

Ele aceita até 64 k de RAM ou EPROM, sendo possivel,

inclusive, a combinacdo de ambas. Usando RAMs de tecnologia
CMOS, uma fonte de reserva protegerd o conteido da memoria

durante longos periodos, evitando perdas de dados na
eventualidade de faltar a alimentagao principal.
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Placa universal
de memoria

Vamos iniciar o presente
artigo com algumas nogodes
técnicas fundamentais, que
permitirdo aos nossos leitores
abrir a trilha na mata virgem
da microinformética.

A memoria do
computador

A figura 1 ilustra as secdes
e o princlpio de funciona-
mento de um sistema ba-
seado em microprocessador.
O Cl do microprocessador
contém varios registradores
de trabalho, um contador de
programa e uma unidade 16-
gica aritmética (ALU). Alguns
integrados ou processadores

incluem também o gerador de
clock. A outra se¢do funda-
mental € a meméria, que cos-
tuma ser dividida em zonas
bésicas de RAM e ROM.

Os dados a processar
armazenam-se na RAM, en-
quanto que a ROM (ou
PROM, EPROM...) contém
as instrugdes operacionais
“permanentes” para o micro-
processador. Na maioria dos
casos, o “programa monitor”
ou sistema operacional (nos
equipamentos mais evolul-
dos) é guardado nesse tipo de
memoria.

Quando o sistema é utili-
zado para o desenvolvimento
de software, a RAM est4 bas-
tante desenvolvida e o

usudrio tem acesso direto a
ela podendo ler, modificar, in-
troduzir ou suprimir dados
em qualgquer endereco da
RAM. Um dispositivo visuali-
zador facilita a apresentacao
de suas manipula¢des e per-
mite o desenvolvimento do
programa.

Os sinais dos enderecos,
dos dados e de controle cir-
culam através dos barramen-
tos, cujas caracteristicas dife-
rem de um processador a ou-
tro. Nao é entretanto, pro-
posito desse artigo aprofun-
dar esse assunto.

Examinando detalhada-
mente a se¢do de memodria,
constatamos uma divisdo em
dois blocos: a memédria de da-

placa universal
de memoéria

entre 2 e
64k de
meméoria
RAM e/ou
EPROM,
com
alimentacédo
auténoma
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placa universal

de meméria 1
figura 1 — A estru- barramento de enderegos
tura de um sis- Micro- pa
tema baseado em 3:?,22; processador v
microprocessador
& qguase geral.
Contém a unidade ! bl
central (com seus memeria | meméria 2 08
;eggsmadores_d ge Registradores de dados  } de Fgg%ama entrada/salda >
rabaltho, unidade RAM H
légica aritmética e ! (E)PROM
contador de pro- contador L :
grama), o gerador de programa ol
& ) controle
de clock (inte- ) e
grado na maior alimentacéo unidade 1égica AN
parte das CPUs), a a";“é"c'i _\I_V‘
ROM com o moni- (aLy) barramento de dados
tor (programa que
determina a ope-
racdo interna), a
memoria RAM
para o armazena-
mento de dados e
a unidade de en-
trada/saida.
enderegos (hex) enderecos (hex).
FFFF FFFF
enderegos de RESET endereco do RESET
enderecos
enderegos das
_das_interrupcdes | — - interrupgdes. _ |
programa programa
do usufrio do usuério
RESE‘_!’_’ (PROM) BESEL (RAM)

A
RESET do monitor 3= [
—

indicader d&™

pilha do monitor | Predrama monitor

(EPROM)

pilha do monitor

sistema

RAM do monitor menitor

E/S do monitor

b)}

U

)]

«
e I

. A A
figura 2 — Duas
categorias basi- 5 i T— i
i 0 usuario 0 usudrio
gz\zeggos?f:ﬁmrﬁf indicador de pilha indicador de pilha
cro processador: [ pilha do usuario ™| pitha do ususrio
uma 'irica” em meméria C!e dados meméria de dados
meméria e a ou- do usuério (RAM) do usudrio (RAM)
!‘rq apenas com o [T Lol
minimo neces- sistema especializado Sistema de desenvolvimento
sdrio. A primeira
categoria

abrange os siste-
mas de desenvol-
vimento e a se-
gunda, os siste-
mas especializa-
dos.

dos e tratamento (RAM) e a  Sistemas especializados pecializadas” , ndo sendo
meméria de “servico”, ocu- e sistemas de verdadeiro o contrario. A dife-
pada pelo monitor (ROM). renca entre um sistema de

Certamente os leitores perce- desenvolvimento desenvolvimento e um sis-
berdo que com esse sistema Um sistema de desenvolvi- tema especializado é mos-
basico & facil chegar aos limi- mento pode ser usado tam-  trada na figura 2. De um lado
tes da memoéria disponlvel. bém para as aplicagdes “es-  estdo os sistemas especializa-
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dos, que tédm uma fungao pre-
cisa e limitada, e de outro, es-
tdo os sistemas de desenvol-
vimento, com vocagao univer-
sal e muito melhor dotados,
como veremos mais adiante.
Nos dois casos, o endereco
de inicializagdo esta situado
na parte superior da meméria
e quase sempre se tem
acesso a ela por intermédio
de um pulsador (de reset).

Nos sistemas de desenvol-
vimento uma grande parte da
memoria é dedicada ao pro-
grama monitor (quardado em
ROM) e constitui, de certo
modo, a “inteligéncia” da ma-
quina. A meméria RAM é
usada para a operacdo do
programa, especialmente no
controle das entradas e sal-
das. A parte mais importante
de um programa monitor € a
dedicada aos procedimentos
de entrada/saida (normal-
mente teclado e tela) e aos de
acesso a memoria (isto é lei-
tura e escrita), tudo isso me-
diante rotinas e sub-rotinas.

Sabemos que um barra-
mento de enderegos de 16
bits permite o acesso a 2'¢ =
65.536 enderegos, um espaco
de memoéria de 64 kbytes. Es-
ses enderecos expressam-se
em notacao hexadecimal,
como um numero compreen-
dido entre $@@d@ e $FFFF (o
simbolo $ indica que se trata
de numeracgao hexadecimal).

Parece l6gico, entdo, ado-
tar uma medria de 64 k desde
0 comego para sistemas ba-
seados em processadores de
8 bits. Mas, como até pouco
tempo atras essa quantidade
de memoria exigia demasiado
espaco e dinheiro, isso se tor-
nou mais uma excegdo do
que regra.

A placa universal
de meméria

Na figura 3 podemos ver o
esquema do circuito da placa
de meméria universal. Podem
ser utilizadas EPROMs de 2 k
(2716), 4 k (2732) ou 8 k
(2764) e RAMs CMOS de 2 k
(6116) ou 8 k (5564). Os nu-
meros entre parénteses cor-
respondem a todos os circui-
tos integrados de memobria
com a mesma organizacio e
distribui¢do de pinos.

Pode-se realizar duas ver-
sdes desta placa: uma com
alimentacéo de reserva auté-
noma (versdo CMOS) e a ou-
tra sem ela (versdo MOS). No

primeiro caso, a fonte de ali-
mentagcao para as RAMs
CMOS é formada por duas pi-
Ihas miniatura com as quais
nao se perdem os dados
guando o computador é des-
conectado. Nao é possivel
combinar circuitos MOS e
CMOS na mesma placa por-
que a bateria se descarrega-
ria com excessiva rapidez.

Em sua versio CMOS, o
circuito completo consome
uns 200 mA e para ter acesso
a uma RAM é necessério con-
sumir no minimo 35 mA, en-
guanto o restante do circuito
exige cerca de 165 mA. A cor-
rente média de um Cl de me-
moria RAM é, inclusive, infe-
rior a 35 mA dependendo da
freqiiéncia com qual é acio-
nada.

Em condi¢des de repouso,
quando CE esta em nivel 16-
gico alto (CE = 1), a memoéria
consome somente alguns mi-
croamperes. Ndo se pode es-
quecer que na versdao CMOS
sao indispenséaveis os resisto-
res de polarizagdo em nivel
alto (pull-up), os circuitos de
coletor aberto e o circuito ba-
seadoem T1...T3.

Quando a corrente de ali-
mentacao normal for cortada,
as entradas CE (ou OE) e WE
das RAMs deverao ficar inibi-
das imediatamente (nivel 16-
gico “1”). Para isso, utiliza-se
os circuitos de coletor aberto,
associados aos resistores de
polarizacao pull-up, conecta-
dos ao potencial positivo da
alimentacédo da reserva.

Desse modo, as entradas

mencionadas se mantédém em
nivel “1” durante a passagem
da tensdo normal para a de
reserva. Os resistores de po-
larizagdo em nivel baixo (pull-
down) também sdo neces-
sérios em algumas RAMs do
tipo CMOS. A razdo disso
pode ser vista no gréafico 1. A
curva superior corresponde &
tensdo de uma das linhas do
endere¢o de uma RAM CMOS
6116, enquanto que a de
baixo representa a corrente
consumida por esse mesmo
circuito (sem resistores de
polarizagao). Para um valor
de aproximadamente metade
da tensdo de alimentacgéo
(neste caso, metade de 2,4 V)
constata-se um claro au-
mento da corrente (de até 200
HA). Isto & aplicavel a cada
uma das onze linhas de ende-
recos, de modo que a cor-
rente total pode chegar a 2,2
mA, ao invés do consumo tf-
pico de 2 pA especificado no
manual da 6116.

Para remediar esse incon-
veniente, sdo indispensaveis
os resistores de polarizagdo
em nivel baixo, pois uma cor-
rente mil vezes maior que a
prevista descarrega rapida-
mente as baterias.

Esse forte consumo de cor-
rente ocorre qguando uma en-
trada de endereco flutuante
faz com que os transistores
CMOS conduzam. Isso nao
acontece em todos os circui-
tos nem se aplica a todas as
entradas. A memodria 6116,
por exemplo, dispensa os re-
sistores de polarizacdo em ni-

placa universal
de memé©ria

gratico 1 — Cur-
vas da tensao
(superior) e inten-
sidade (inferior)
de uma linha de
endereco da
6116.
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Figura 3 — Duas
versées em um sé
esquema. A ver-
sdo MOS é me-
nos cara e menos
complexa utili-
zando apenas oS
resistores

R1.. R4, os ca-
pacitores
C1...C7 e os in-
tegrados IC1. ..
IC7elC8...IC15
{estes ultimos e
IC5, IC7 variam
de uma versao
para outra). A
adaptacdo a dife-
rentes tipos de
micro processa-
dores é facilitada
mediante a insta-
lacdo de pontes.
A outra verséo,
que prevé circui-
fos de meméoria
em tecnologia
CMOS, usa ali-
mentacdo autd-
noma de preser-
vacdo dos dados,
no caso de perda
da tensdo de ali-
mentacado nor-
mal.
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vel baixo para as linhas de da-
dos, ao contrério de outros ti-
pos. A melhor solu¢do é mon-
tar os resistores em todos ca-
$0s; ndo causam dano algum
e, além disso, ha espaco para
estes componentes na placa
de circuito impresso.

A vantagem da tecnologia
MOS reside em seu prego,
duas vezes menor que o da
CMOS, e o inconveniente é o
consumo de corrente gue,
mesmo em condicdo de re-
pouso & bastante superior ao
da CMOS. Na versdo MOS, o
consumo para cada EPROM
2716 em repouso seria de 35
mA, que multiplicado por oito
(8 EPROMS, no total) d4 um to-
tal de 280 mA, ao qual temos
que adicionar os 165 mA ne-

cessarios para 0s circuitos
TTL, que resulta em 445 mA.

Na versao MQOS, os resisto-
res de polarizagdo (exceto
R1...R4) nédo sao neces-
sarios, nem tampouco as sal-
das em coletor aberto. O cir-
cuito baseado em T1...T3
nao é necessario e as unides
coletor-emissorde T1ede T2
séo substituldas por pontes
de fio.

Os barramentos dos endere-
¢os tém memobrias interme-
diarias (buffers) com excecao
das linhas A16 e A17, rara-
mente usadas. Ressaltamos
também que ndo é necessério
empregar a placa a plena capa-
cidade; ela funcionara perfeita-
mente com uma Unica EPROM
ou RAM.

Decodificacdo dos

enderecos

Finalmente topamos com
alguma coisa nova: a forma
de decodificar os enderecos
néo vai ser a habitual. Os en-
derecos somam-se em com-
plemento 2, como mostramos
no exemplc logo adiante.
Quando o enderego pré-
selecionado e o que esta no
barramento sao idénticos, o
resultado da operacao & nulo.
O decodificador dos endere-
¢os propriamente dito, IC5, &
controlado por N9 e gera o si-
nal CE, que seleciona a RAM
ou a EPROM correspondente.

Suponhamos como exem-
plo, que seja selecionado
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o enderego 8P9@F (hex)
com os chaves DIP. De
acordo com o método de
complemento 2, somente a
chave “A15" é Fechada (ver B
no célculo). O complemento 2
se obtém adicionando um “1”
‘ao pino 7 de IC4. Se, agora,
1000 estiver também disponi-
vel as entradas A de IC4
(para o bloco dos enderecgos
8000), a informacdo @000
aparecera nas safdas. Supo-
nhamos que se tenha insta-

lado as pontes para as
EPROMs e RAMs de 2 k; en-
tao, IC5 "v&” 0@d em suas en-
tradas A, B, e C (A11 é também
@ para este bloco de endere-
¢OS).

O sinal ativador, de nivel 16-
gico 0, esta presente também
nas entradas habilitadoras
(pinos 2 e 14), através de N9.
Desse modo, ativa-se o deco-
dificador dos enderecos e
proporciona-se um sinal CE
para IC8 na salda 0 e somente

essa EPROM ou RAM ser4
habilitada.

Suponhamos, agora, que
apare¢a no barramento o en-
dereco $8800; a linha de en-
dereco A11 passara ao nivel |6-
gico alto, mas a salda de IC4
continuard sendo “@ggg”. O
decodificador de enderegos
serda comutado para a
EPROM ou RAM de 2 k se-
guinte, e assim sucessiva-
mente, para todas as configu-
ragdes de enderecgos, de in-

placa universal
de memdria

figura 4 — Pina-
gem de diferentes
tipos de Cls de
memoria utiliza-
veis na placa uni-
versal. As
EPROMs 2532 e
2564 somente po-
dem ser usadas
em conjunto com
um adaptador.

Exemplo de cal-
culo em comple-

mento dois:
B = 1000 = Bhex
B =0111 comple-
+1 mento
1000 dois
A =1000
(1) 0000
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Lista de compo-
nentes
para a versao
MGS

Resistores
RT...R4 =
1kohms
Capacitores:

C1...C4,C6,C7

- 100 n

C5 =10 u/16 v
Obs.: valores em
Farads

Semicondutores

T, 1C2
7415373
IC3 = 74L.5245

IC4 — 741.5283
IC5 — 74LS155"
IC6 — 7415240
17— 74L5710*
1C8: .. 1€75 —
RAM e/ou E-
PROM

ver texto, figuras
3ed

*varia para a ver-
sdo CMOS

Diversos
Soquetes para Cl
Chave DIP de 4
circuitos
Conector de 64
pinos

figura 5 — Placa
de circuito im-
presso projetada
para as duas ver-
sdes (veja a lista
de componen-
tes). Aos monta-
dores que quise-
rem empregar a
placa de meméria
para experiéncias
com vdarios pro-
cessadores dife-
rentes, e conve-
niente utilizar so-
quetes para a co-
locacdo e retirada
de pontes, ao in-
vés de solda-las
diretamente. Os
soquetes deverdo
ser de boa quali-
dade. j& que de-
verao suportar
um grande nu-
mero de opera-
coes.
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terruptores DIP e de pontes
A..L possiveis.

Nao é possivel combinar os
circuitos integrados de 2 k, de
4 k ou de 8 k; quando o es-
paco da memoria esta subdi-
vidido em blocos de 8 k, por
exemplo, ndo se pode inter-
calar um bloco de 2 ou 4 k. A
subdivisédo em blocos de 8 k &
praticada nos 64 k, com 16 li-
nhas (inclusive se nao esti-
verem ocupados todos os so-
quetes de integrados).
Programando-se, por exem-
plo, o endereco $8¢0d, a

placa se enderegara a partir
de $8000.

Com o quarto bloco de 8 k
chega-se ao enderego $FFFF
e assim estdo ocupados os
primeiros 32 k da placa. Mas
oque acontece com 032kres-
tantes? Serdo enderecados
de $0000 a $7FFF, em cuja
zona & bem provéavel que
exista ja alguma coisa (0 mo-
nitor, por exemplo). Em con-
sequéncia, teremos o irritante
enderecamento duplo, que
exigira remédio imediato.

Isto € possivel no caso de

unidades centrais equipadas
com as linhas de enderegos
A16 e A17. De qualquer
modo, essa solu¢do foge do
objeto de nosso artigo e o
problema tem que ser resol-
vido caso a caso.

As pontes 0 e N que curto-
circuitam ou péem N1 e N2
em servico devem ser instala-
das de forma que a saida de
N9 haja um nivel |6gico baixo
guando |C5 estiver ativado
(suas entradas devem estar,
portanto, em nivel légico alto).
Se as pontes estdo instaladas



265000000000000000000000000000
§0000000000000080000000000000D¢

como indicado no esquema
(ponte 0 entre o terminal 14 de
N1 e o terminal 10 de N9;
ponte N entre o terminal 7 de
N2 e o terminal 9 de NG9;
unides A-H e B-l), é neces-
sario que A17 e A16 estejam
em nivel l6gico baixo. Essas
linhas de enderecos, existen-
tes somente em raros micro-
processadores, podem ser si-
muladas com a ajuda de um
interruptor... ou simples-
mente mediante seu aterra-
mento. Temos que lembrar,
ainda, que IC5 recebe um nl-

vel légico baixo em suas en-
tradas EN.

Sinais de controle

Os sinais de controle forne-
cidns pelos diferentes tipos
de processadores estdo indi-
cados na tabela da figura 3
(nas proximidades dos termi-
nais 27, 29 e 31). O micropro-
cessador 8085 ndo pode ser
conectado sem modificacdes,
j& que os dados e enderecos
devem ser demultiplexados

antes de aplicados a placa de
meméria. O barramento de
dados é controlado pelo sinal
RD ou R/W.

A placa de meméria pode
ser utilizada também com um
ZX81 (ou equivalente),
mesmo que isso exija uma
adaptacao prévia, pois serao
ocupadas as linhas de ende-
recos A@...A14 easlinhas de
dados D@...D7, assim como
os sinais de controle do mi-
croprocessedor Z80. O ende-
re¢co programado pelos inter-
ruptores DIP devera ser

placa universal
de memb¢ria

Lista de compo-
nentes
para a versao
CMOS

Resistores (1/8
w)

R1...R4 =1k
R5...R25 100
k*

R26.. .R36:=1 k*
R37 — (ver texto)

R38 — 470

R3% =27k
R40, R41 = 10 k
R42 — 220

R43 = 68

Obs.: valores em
ohms

‘podem ser usa-
das duas redes de
resistores de 9 X
100 k, no lugar de
18 X 100 k; da
mesma forma, os
9 de 1 k podem
ser substituidos
pela rede de 9 X 1
k.

Capacitores

C1...C4.C8, C7
100 n

C5 =10 u/16 vV

Obs.: valores em

Farads

Semicondutores
D1 = AAT19

D2 = 1N4148

D3 = LED verme-
lho (de pouca efi-
ciéncia)

T, T2:=.BC5578
T3 = BC547B
i1C1, Icz =
74L.8373

IC3 = 74L5245
IC4 = 7415283
IC5 = 74L.S156
IC6 = 7415240
IC7 = 74LS12
IC8 G185 =
CMOS RAM
6116, 5564 ou
equivalente (ver
texto, figuras 3 e
4)

Diversos
Soquetes para Cl
Chave DIP de 4
circuitos
Conector de 64
pinos

2..3 pilhas de
niquel-cadmio
{ver texto)
niquel-cadmio: 20
PK

Oxido de prata: V
76 ris

mercario: V 675
PX
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$400d (s6 fechar o interruptor
“4" que corresponda & linha
de endereco A14).

Mas isso ainda nao é
tudo... a RAM interna do
ZX81 atua em paralelo com a
placa de meméria. A solugao
para esse problema é conec-
tar a salda RAMCS (pino 2A)
do ZX81 a +5 V. Além disso, o
ZX81 faz coisas estranhas com
sua salda A15, pelo que esta
entrada deve ser conectada ao
ponto comum da alimentacao
de placa de memdria.

A placa universal adapta-se

também ao microprocessa-
dor 2650 e a seus videojogos.
Trabalha-se na modalidade
“6502”, com OPRQ do 2560
conectado a §2/6502 e o R/W
do 2650 deve ser invertido an-
tes de ser aplicado ao ponto
R/W previsto para o 6502
(para os videojogos, este sinal
estd disponivel j4& no ponto
17).

Nao ha problema algum na
conexao dos barramentos de
dados e do enderecgos. A linha
M/IO fica inutilizada, o que
nao chega a ser um inconve-

niente, devido a seu pouco
uso. Se for realmente neces-
sdria, sera preciso combinar
OPREQ e M/I0 externamente.

Alimentacdo auténoma
de reserva

O circuito que protege o
conteido da meméria é cons-
tituido pelos transistores
T1...T3 e componentes as-
sociados. A tenséo de alimen-
tacdo denominada “R” esta
presenteantesdosinaidehabi-



litacdo (enable), porque T1
conduz antes de T2. O tran-
sistor T3 serve de comutador
e o diodo D3 acende quando
a tensao de alimentacéo esté
presente.

A linha enable controla N10
e N11, inibindo assim qual-
quer operacdo de leitura ou
de escrita. A alimentacédo de
reserva podera ser garantida
mediante baterias ou acumu-
ladores. O resistor R37 de-
ver4 ser suprimido se forem
usadas pilhas; no caso de ba-
terias, seu valor deve ser de
2,5 V dividido por 1/20 da ca-
pacidade de acumulador.

RAM e EPROM

A lista de componentes
para cada uma das versdes
(MOS e CMOS) nao estad com-
pieta. Mencionamos apenas
alguns circuitos integrados
possiveis (com igual funcéo,

organizacdao e pinagem). Na
figura 4 sao dadas as pina-
gens para as membrias
EPROM e RAM. Uma obser-
vacao importante: as
EPROMs 2532 e 2564, da Te-
xas Instrumentos, nao sao di-
retamente compativeis com
0s circuitos da série 27XX;
seus pinos devem ser ligados
aos Cls de memdria por meio
de um adaptador, que ser4 li-
gado na prépria placa (com
wire-wrapping).

Segundo o tipo de RAM ou
de EPROM utilizado, a confi-
guragdo dos pinos 23 e 27
sera a indicada no canto infe-
rior direito da figura 3. A po-
sicao das pontes est4 simulta-
neamente definida para qua-
tro integrados: IC8...IC11
por um lado, e IC12...1C15
por outro. Uma posterior sub-
divisao sera possivel somente
se forem cortadas as pistas
correspondentes e forem fei-
tas ligacbes separadas entre
0s pinos.

Cronogramas

A temporizacdo pode cau-
sar alguns problemas uma
vez conectada a placa ao sis-
tema do microprocessador. A
tabela auxiliar mostra as con-
cordancias entre os micro-
processadores 6502 e Z80,
sua frequéncia de clock e o
tempo de acesso aos circuitos
de meméria (RAM g EPROM).
CPUs muito rédpidas podem
provocar problemas com as
EPROMSs, que teriam de ser
mais rapidas (as RAMs séo
suficientemente velozes).

Os atrasos sofridos pelos
sinais de controle sdo tam-
bém importantes nesse con-
texto. O sinal MREQ aparece
como sinal CE nas RAMs ou
EPROMSs depois de um atraso
(tlpico) de 50 ns, causado por
N3 (10 ns), N9 (20ns), IC5 (20
ns) e IC3 (10 ns). O atraso
para o sinal @2 é de 30 ns (N3
— 10 ns; N5 — 10 ns; N10 —

placa universal
de memoria

elektor — 65



placa universal 10 ns), depois do qual apa- de componentes, para a ver- 6502 780
g mBmne rece como OE ou WE. sdo CMOS, pode-se substitul-
Nesse caso, o sinal CE se los por resistores normais. 1MH2z|2MHz 2 MHz|4 MHz
obtém a partir dos enderecos. Instala-se esses resistores
O atraso produzido pelos verticalmente e seus extre- s |= |= =
buffers do barramento de da- mos livres, interconectados, OslRslS=lE =
dos costuma ser de 10 ns. séo ligados ao terminal co- e Sla e & la X
Para esses casos, pressupo- mum na placa de circuito im- zg
mos que 0s enderegos ja es- presso. A montagem dos Ea 3
tdo presentes, isto &, que ja componentes restantes nao . . 3., =2,
passaram pelo buffer e pelo representa problema. Nao es- &l sols S8 ﬁé
somador. De qualquer modo,  queca que IC5 e IC7 sio dife- SRR Qlz &
€ conveniente acrescentar um rentes nas versées CMOS e Gl E
retardo adicional de 37 ns (ti- MOS.
pico) para tais situacdes. Es- E preferivel utilizar pilhas
ses valores, em todo caso, de niquel-cAdmio pequenas,
sao os mais frequentes, mas equipadas com terminais
podem variar bastante de um para soldagem, como alimen- Faneh, funll sl
componente para outro. tacéo de reserva para a RAM (irpeinn
CMOS. As pilhas de maiores 2K RAM E EPROM:
dimensdes nado cabem na G-L
placa (embora sempre pos- E— K
Montagem sam ser conectadas através E=J
de fios). D-I
Antes de realizar a monta- Nossa placa deve propor- C—H
gem de qualquer um dos cionar espaco suficiente na
componentes na placa de cir- memoria para qualquer com- i
cuito impresso (figura 5) te- putador pessoal. Tenha em E:K
mos que ressaltar a neces- conta de que foi concebida D—J
saria precaugédo com a placa, para o barramento ELEKTOR c—1
verificando curto-circuitos, tipico. Se desejar usar outros B—H
pistas defeituosas e falta de tipos de barramento, sera ne-
continuidade nos orificios da  cessario improvisar um adap- 8 KRAM E EPROM:
placa; com isso, podemos tador adequado. [ ] g_lk
poupar muitas dores de ca- C:J
bega. B — |
Continuando, podemos R
instalar as pontes e soldar os
soquetes dos circuitos inte-
grados. Nesta fase, vale a "gg‘gg” =9
pena comprovar a continui- 4085 SCNIF BSOS 280
dade nos préprios soquetes - o
dos Cls. O passo seguinte é T T
montar os resistores, se fo- o o e eaaa wa
rem destinados a uma placa P —
de RAM com tecnologia Q-—— — —
CMOS. Na falta das redes de R e =
resistores indicados na lista § — — ——

Mais vida ao ferro de soldar
(julho 1986, pag. 28)

Tril deve ser TIC226D e néo
TIC116.

Fotdmetro para flash
(julho 1986, pag. 46)
T2 —BF256A

T3, T4 — BC5508B

Gravador de cassetes digital
(fulho 1986, pag. 59)

C5, C14 — 47 uF/10 vV

IC1, IC2 — LF356

IC3 — TL084

IC4 — 40668
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TK 3000: o Apple
Enhanced no Brasil

Possibilidade de rodar os mais re-
centes programas integrados; textos
em portugués; teclado com opera-
¢io independente; varias opgOes de
expansio: total compatibilidade
com o novo modelo Apple, langado
em maio de 85 nos EUA. Estas sdo,
entre outras, as caracteristicas do
novo computador da Microdigital,
com o qual pretende competir na
mesma faixa dos PCs e compativeis.

Em termos de caracteristicas téc-
nicas, o novo micro dispde de dois
microprocessadores (sendo um de-
les para o teclado), 64 kB de RAM
¢ 16 kB de ROM (com possibili-
dade de expansio até 1 MB, me-
diante diversas placas adicionais),
placa PAL-M, dois teclados (um
deles numérico) e possibilidade de
conectar interfaces para impresso-
ras e unidades de disco, além de
aceitar qualquer placa CP/M para a
linha Apple.

O fabricante destaca, entre os
programas que podem ser rodados
no TK 3000, o Totalworks, pro-
grama integrado que reiine proces-
sador de textos, planilha eletronica
e banco de dados; e o Supercalc 3a,
outro software integrado reunindo
planilha eletronica, graficos e ge-
renciamento de dados.

Motores passo a passo
para a eletrénica

Lancados em nosso mercado pela
HMG Representacoes Eletrotécni-
cas Ltda., os motores passo a passo
da empresa suica Portescap
destinam-se principalmente a siste-
mas miniaturizados de servocon-
trole, regulagem e contagem de
precisdo, registro de grandezas fisi-
cas e clétricas, entre outras aplica-
¢oes. Segundo seu fabricante, em-
pregam uma tecnologia inédita,
através da qual o rotor foi conver-
tido em um fino disco axial magne-
tizado, que produz um grande nu-
mero de polos, obtendo assim dngu-
los de passo bem menores, se com-
parados ao do motor de imi perma-

nente. Qutras caracteristicas dos
novos motores sio o baixo con-
sumo, pequeno volume e operacdo
precisa,

HMG Representacoes
Eletrotécnicas Itda.

Rua Tabapud, 41 — cj. 35 — 04533
Sdo Paulo — SP
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Empresa nacional
oferece Cl dedicado
para PC

Dezembro ¢ a data limite prevista
pela Microtec para passar a ofere-
cer, a todos os fabricantes de PC-
compativeis, seu novo integrado
MC2-5000, desenvolvido em con-
junto com a Elebra Microeletronica
e produzido no Vale do Silicio ame-
ricano. Segundo a empresa, a inclu-
sdo desse componente nos micros
ird representar uma economia em
termos de espago na placa (10 vezes
menor que o ocupado pelos Cls co-
merciais correspondentes), em con-
sumo de energia e no custo final do
equipamento (cerca de 10% infe-
rior), além de uma consideravel ele-
vacao da confiabilidade do circuito,
como um todo.

Substituindo cerca de 25 Cls con-
vencionais, ele foi encapsulado em
um invélucro tipo QUIP (quad-in-
line package) e integra, na mesma
pastilha, o equivalente, em tecnolo-
gia. CMOS, a 22 integrados TTL

SSI, um integrado TTL MSI e um
LST que, normalmente, teria 40 pi-
nos. O novo CI passara automatica-
mente a fazer parte do PCPAQ, mi-

b e

13IDTAI1I03031 032110
3?“52’1‘1’23"?”}331?‘
*"‘é”‘f"‘t‘f"i“‘li‘g 011110
3‘3?{“&1
§}.ii@:

cro compativel com o IBM-PC pro-
duzido pela Microtec, controlando
interfaces para o processador cen-
tral.
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72222272711000102%1
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11011111110 72227227261000102%1
11011111311 7722272211000102X1
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JI01111111101X11101018011110 7272711000192X1
101111111101 %1410101001111 7727110001072%1
FIATI1II1410IYILIDI010011110 72711000107 X1
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Unidades de discos
para a linha MSX

Os usudrios dos micros Expert e
Hot Bit ja podem contar com mais
um fornecedor de acionadores de
disquetes: ¢ a Microsol Tecnologia,
que também promete para breve
um programador de EPROMs, des-
tinado aos mesmos computadores.
Batizada de DRX-180, a unidade
trabalha com disquetes de 5 polega-
das, de 40 trilhs, face Unica e capa-
cidade para 180 kB: vem acompa-
nhada, ainda, por uma fonte de ali-
mentagio propria, que nio foi pre-
vista nos micros MSX nacionais.

Para acoplar essa unidade ao
computador, existe o controlador
CDX-2, da mesma empresa, que
permite trabalhar com até dois
acionadores de 5 polegadas e discos
de face unica ou dupla, de 40 ou 80
trilhas. O sistema operacional desse
controlador, segundo a Microsol
Tecnologia, ¢ compativel com o
IBM-PC; além disso, ¢ vendido jun-

tamente com um disco que, através
de dois programas, permite conver-
ter software do CP500 e Sistema
700.

Microsol Tecnologia Ltda.
Rua Almirante Rufino, 779
60.420 — Fortaleza — CE
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IK 180A

PRECO: 320,00

Voliagens CC

2,5; 10; 50; 500; 1000 (2K Q/V)
Voltagens CA:

10; 50; 500; (2K{2V)
Corrente CC:

0.5; 10; 250mA

Resisténcia

5K; 500K

SK170
PRECO: 945,00
Voltcvgens CC

50: 250; 1000 (10.0004/V)
Vulru gens CA.
10, ')O 250; 1000 (10.000£2/V)
Corrente CC.
Q.4 mA; 250 mA
Resisténcia:
20K L) 2M ()
Decibsis
20a + 50db
m‘ulo-10nr:quf-|.(.ic‘1 TKC

PIGCISO
3%; CA % 4%

K25

PRECO: 1.044 00

Vol‘ﬂgehs CC:

0; 5; 25; 100; 500; 1000 (20K L2/v)
VO"QQGHSCA

0: 5: 25; 100; 500; 1000 (10K 2/V)
Corrente CC:

0; 50 »-A; 0; 5; 50; S0mA
Resisténcia

OK; 600K: 6M; 60M

PREGO: 1.614,00

Voltagens CC
0.3: 3:12; 60; 300: 1200V (30.000 {/v)
Voltagens CA.
&; 30; 120; 300; 1200 V (10.000£21V)
Corrente CC:
G0 wA, cmA 400 mA
Resisténci
8k (); B0k Q2 " - BOOK 12 8M @
Decibéis
20db + 63db i
Limite de frequéncia: 7KC
P!ecwsco

+ 3% CAXA%

SK 140
PRECO: 1. 100 00
Voltagens C
2.5: 10: 50; 25U 1000 (20.0000/V)
Vohcgens
10; 50, 250; b(]J 1000 (10.000 L¥v)
Corrente CC:
S0p-A; 25 mA; 250 mA
Resisténcia
A0K2; AMQ
Decibéis:
20a + 62db
Limite de freqiiéncia: 7KC
Precis@o
CCt3% CAX4%

SK20
PREGO: 1.394,00

Voltagens CC:
0.25; 2.5 10; 50; 250; 1000 (20.000L} /V)
Voltagens CA:
10; 50: 250; 500; 1000 (10.000L2/V)
Corrente CC:
50u A; 25 mA; 250 mA
Resisténcia.
7KC); 700K () 70000 7000KQ
Decibéis
10 + 22 db (para CA/10V)
+20 + 36 db (para CA/S0V]
Limite de frequéncia: 7 KC
Precisdo:

*3%: CAtT 4%

SK 100

PRECO: 3.186,00

Voltagens CC:

0.3; 3.12:60:300; 600 1200V - (100.000L/V)
VcltogensC

6; 30; 120; 300; 1200V (10.000 /v
Corrente CC:

12 wA; 300 - A; 6mA; 60 mA; 600 mA; 124
Corrente CA:

12A

Resisténcia:

2k0; 20k ©: 200K'2; 20M 0

Decibséis:

20a + 17,31, 34,51, 63 db

Precns O:
Ct3%:CAta%

PLACAS P/
CIRC. IMP.

PLACAS
VIRGENS DE
FENOLITE

400 100 mm
100x 150 rmm
100 x 250 mm
150 % 150 mm
150 200 mm
150 x 300 mm
200x 200 mim
200x 300 mm

FIBRA DE VIDRO
S. FACE

110x 110 mm
118x201.5
104.5% 235

12120
235.62
246,15

FIBRA DE VIDRO
D. FACE

118x201.5 mm 111,26
104x235mm 307,69

FENOLITE D.
FACE

1M0x 110 mm 57,33
118x201.5mm 111,26
110.5x 192 mm 100,40
104.5x 235 mm 116,23
157.5x 2745 24321

TRILHA
PERFURADA
100x 47 mm
200% 47 mim
300x 47 mim
450% 47 mm
100x 95 mm
200x 95 mm
300x 95 mm
450% 95 mim

DISSIPADORES
BRASELE

REFERENCIA PERFIL

DIMENSOES

SONALARME

TRANSDUTOR DE ALTO RENDIMENTO ELETROACUSTICO DE SINAIS
DE FREQUENCIA DE 2.800 Hz E REDUZIDAS DIMENSOES,
PARTICULARMENTE INDICADO PARA QUALQUER TIPO DE

LINHA JOTO

PORTA FUSIVEIS

O ROSCA PARA FUSIVEIS 20AG 21,20
0

DSCA PARA FU:

)fh'A PARA FUSIVEIS SAG

PONTAS DE PROVA

REF. 320
REF. 330
REF. 340

TOMADAS DIN
REF. 13 (3PINCS) 7.40
REF 15 (5 PINCS) 8,50

TERMINAIS

REF 167
(CNSOLAGAO) 20,85

GARRAS JACARE
REF. 66

REF. 266

REF. 766

SIVEIS 3AG 33,50

187,90
775

O LISO PINOD 261

ESPIRALADO PING 261

PLUGS

REF 80 (MACHO) 10,50
REF 90 (FEMEA) 10,80

KNOBS - DIAL
VERNIER

REF. 64A (180°] 219,85
REF 4B (270°] 236,60

PINGAS
REF. 65
REF. 165

B 110,00
108,00

S1130V-O-| 2
|

SM-30V ] e
SM-30V-C ] %!
SM-30V-C ; .
5-30V

$-30vC
$-6/30V-O-C

DMA19A

DM119AA
PINOS BANANA

REF 261 (@41) 6,40 PUSHBUTION

REF 661 (@1,9) 940  NA-REF. 10101 32,60
REF 1264 (04,1) 24, NF - REF. 11100 100,85
REF. 1564 (04.1) NE-REF. 11200 156,25

BORNES

REF 67

PARA PING 464

REF &

PARAFING 1261 9,00
REF 50

DMA19K 105, .00

DMA130K C-SINAL CONTINUO  I-SINAL INTERMITENTE  B-SINAL BITONAL

DME15AA

p
LINHA RONEG

r Py
AGULHAS

DMS515K

DM524K

DMan2

PARA PINO 261 17,80
DM12224 2 i ) “ REF. 60
1001 5,80 . PARAPINO 2241 48,02
DM1332K 5 ; : 1002 80 REF. 158
3306 .80 PARAPINO 261 8,95
AGT0 39, REF. 159
AGBO PARA PING 1164 26,15
N44C REF. 159C
N75C, PARAPINO 161 17,05
MG20R REF. 160
\ PARA PIND 3261 48,05
REF. 657
PARAPINO 661 8,00

DM1448

A - COMFUROS PARA 1 TRANSISTORTO-3

MOTOR &1 12V P) \VA\')-C}JHJ
AA - COM FURCS PARA 2 TRANSISTORES TO-3 OCA
[1qUU Q3500 R, PM.)

MINIFURADEIRA 12V
FONTE PARA MINI FURADEIRA 12V

K- SEM FURCS

N

FILCRIL
REEMBOLSO TOTAL

Rua Santa Ifigénia, 480 - CEP 01207 Sao Paulo - SP
Tel.: (011) 220-3833

Vocé pede os componentes que precisa e dentro de
uma semana recebe o aviso do correio para retirar

a encomenda.

S6 no ato da retirada paga o valor do pedido mais

as taxas postais mas preste atencao:

Vocé tem 10 dias para retirar a encomenda, apds este
prazo, sera devolvida a Filcril.




_Informdtica -microcomput:adoi-‘és, periféricos. suprimenitos, software.

Componentes eletrénicos - circuitos integrados, diodos, transistores,
circuitos impressos, resistores, capacitores, EPROMs, soquetes
e conectores.

Instrumentos - osciloscépios, muitimetros, ohmimetros, capacimetros,
frequencumetros fontes de alimentagao.

Diversos - alto-falantes, jogos eletrénicos, cartuchos.
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