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Rlelclepiicl
Superheterédine
- 1,6MHz & B0MAz

T. Hara

Introducao

Neste nimero estamos apresentando
aos leitores um excelente radio receptor super
heterédino em AM, em montagem modular,
podendo ser dimensionado para receber sinais
de uma larga faixa de frequéncia, compreen-
didas entre 1,6MHz e 50MHz. :

+ Dentro desta faixa de freqliéncia, se-
gundo a ITU (Unido Internacional de Teleco-
municagbes), poderemos captar o seguinte:

e 1,605MHz & 4,450MHz — Trafego das trai-

neiras, estagbes costeiras, trafego meteorold-
gico (marinha), radio navegacdes, trafego HF
avides, trafego militar e navegagdo Loran
(1,750 a 1,950 MHz). Freqliéncia maritima in-
ternacional de perigo (telefonia — 2,182MHz)
Trafego entre navios - 3,512MHz
® 2,3MHz 4 3,2MHz — Radiodifusdo (120m)

® 3.2MHz & 3,4MHz - Radiodifus&o (90m)

e 35MHz & 3,8MHz — Amadores (80m), Tele-

grafia (3,5 & 3,6MHz), Telefonia (3,6 a
3,8MHz)

® 39MHz 4 4,75MHz — Radiodifus&o (75m)

® 5,85MHz & 6,41MHz — Radiodifus@o (49m)-
e 7MHz & 7,iMHz — Amadores (40m), Tele-
grafia (7 a 7,04MHz), Telefonia (7,04 &
7,1MHz) N

e 7,1MHz & 7,3MHz — Radiodifuséo (41m)
® 8,8MHz — Tréfego HF aviagéo

® 9,5MHz & 9,775MHz — Radiodifusao (31m)
e 11,7MHz a 11,975MHz — Radiodifuséo
(25m)

e 14MHz & 14,35MHz — Amadores (20m),
Telegrafia (14 & 14,1MHz), Telefonia
(14,1MHz & 14,35MHz)

® 15,1MHz a 15,45MHz — Radiofus&o (19m)

® 17,7MHz & 17,9MHz — Radiodifuséo (16m)

e 20MHz — Freqiiéncia utilizada pelos sateli-
tes artificiais soviéticos constantemente.

® 21MHz 4 21,45MHz — Amadores (15m)

(o 21,45MHz & 21,75MHz — Radiodifuséo
13m)

® 256MHz & 26,1MHz — Radiodifusgo (11m)

e 26,96MHz & 27,28MHz — Controle remoto
para hobby, radiotelefonia privada para Wal-
kiers-Talkies com poténcia maxima de 50mW.
e 27,29MHz & 27,43MHz — Radiotelefones
com poténcia entre 50mW e 3W.

® 28MHz a 29,7MHz — Amadores (10m), Te-
legrafia (28 & 28,2MHz) e Telefonia (28,2 a
29,7MHz)

® 30MHz 4 40MHz — Policia

e 36,4MHz a 39,2MHz — Microfones-emisso-
res portateis (FM).

® 40MHz — Satélites Soviéticos.

O leitor poderd escolher a faixa de
freqliéneia de operacdo de seu receptor alte-
rando os valores apenas de alguns componen-
tes do seu circuito de sintonia, valores estes
que serdo apresentados mais adiante.

O circuito de receptor foi elaborado de

forma que o leitor ndo encontre dificuldades
em sua montagem, principalmente na confec-
céo das bobinas, que sdo de simples constru-
cao, diferentemente das bobinas dos recepto-

_ res comerciais.

Funcionamento

O diagrama de blocos de nosso re-
ceptor, pode ser visto na figura 1.

Representamos 0 “0sso receptor por
cinco blocos fundamentais: Circuito de sinto-
nia (antend), circuito oscilador local, circuito

~ misturador, amplificador de Fl e circuito dete-

tor.

Para a qualidade de recepgdo € a
versatilidade com relacéo a faixa de sinais a
ser recebida, os blocos (circuitos bésicos) do
nosso receptor apresentam caracteristicas in-
teressantes que passamos a comentar.
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FIGURA 1

O circuito oscilador local é indepen-
dente do circuito misturador, este método pro-
" porciona uma boa estabilidade na sintonia, is-
to é,as estagbes ndo “fogem” quando toca-
‘mos na antena ou alteramos o comprimento
desta, pois estas alteragbes néo interferem no
oscilador local, que é independente.

Pelo mesmo fato de o oscilador local

ser independente do estagio misturador, po-
demos alterar facilmente a faixa de recepgdo
em fungdo da freqiiéncia a ser recebida, man-
tendo constante o sinal de freqliéncia inter-
. medidria sendo assim, os estégios de amplifi-
cagdo de Fl e o circuito detector permanecem
-inalterados para qualquer faixa de freqUiéncia
a ser sintonizada.

Este receptor possui boa seletividade
e 6tima sensibilidade, podendo ser utilizado
para rédio escuta de estagdes estrangeiras, de
estagbes de radio amadores, e para a radiore-
cepcdo de sinais codificados para controle
remoto sem fio.

‘ No artigo, apresentamos o receptor
sem a etapa de amplificagdo de dudio o que
nos possibilitard a sua utilizagéo junto de um
circuito decodificador, caso queiramos utili-
z4-lo em um sistema de controle remoto.

O circuito amplificador de &udio é
apresentado em outro artigo desta mesma re-
vista, desta forma o leitor poderd montar por
completo o seu receptor.

O Circuito

A figura 2 mostra o diagrama esque-
mético do recptor. -
- O sinal proveniente da antena é sin-
tonizado pelo circuito de sintonia formado
pelos capacitores C1, CV, CT e pela bobina
L1, este sinal é aplicado ao circuito misturador
constituido pelo transistor Q1.
O circuito misturador converte a fre-
“qliéncia proveniente do circuito de antena (cir-
cuito ressonante formado pela bobina e pelo
capacitor varivel) e a freqiiéncia vinda do cir-

cuito oscilador, através do capacitor C9, numa
terceira freqiéncia de 455KHz, chamada de
Frequiéncia Intermediaria.

Esta conversdo do sinal no circuito
misturador, nada mais é do que o resultado da
soma ou subtragdo das freqiéncias do sinal

sintonizado e do sinal do oscilador local, pro--

duzindo a freqliéncia intermediaria.
Sendo a freqléncia intermedidria
igual a 455KHz, o oscilador local esté oscilan-

-do numa freqliéncia 455KHz acima do sinal

sintonizado pelo circuito de sintonia, porque Fl
= F oscilador — F sintonizada.

A bobina de F.l., rejeita todas as de-
mais freqliéncias e deixa passar somente a
freqliéncia em que esta sintonizada, ou seja,
455KHz. .
Para melhorar a sensibilidade utiliza-
se uma etapa amplificadora de radiofrequién-
cia, sintonizada em 455KHz, mais conhecida
como amplificador de F.I. '

O sinal, apés o amplificador de F.l. é

aplicado ao circuito detetor para retirar as in-

formag6es de dudio freqiiéncia que estéo con-
tidas na portadora de F.l. de 455KHz.

O diodo D2 limita o semiciclo positivo
de rédiofreqliéncia modulada, deixando passar
somente o semiciclo negativo.

Os componentes C17, R17 e C16

constituem um filtro para .desaclopar o sinal

de radiofreqiiéncia, deixando apenas o sinal
de dudio presente na saida.

O sinal (negativo) sobre o capacitor
C17, serd aproveitado para o controle autom4-
tico de ganho do circuito, e é aplicado a base
do transistor Q3, através de R13, isto é para
compensar o excesso ou falta de ganho do
amplificador, mostrando o sinal de saida e
realimentando na entrada do amplificador.

Montagem

A figura 3 mostra o circuito impresso.
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As bobinas de F.l. de 455KHz devem
ser compradas prontas no comércio especiali-
zado, em vista de serem bem comuns. Elas
podem ser identificadas pelas céres nos nu-
cleos de ajuste de sua sintonia.

A primeira bobina de F.l. é amarela, a
segunda branca e a terceira preta. Normal-
mente, estas bobinas ja vém pré-calibradas do
fabricante, sendo necessario fazer um peque-
no ajuste.

‘Os capacitores CB ja estdo contidos
dentro das bobinas. Para o receptor deste ar-
tigo, a bobina L1 é constituida de 17 espiras
de fio 28AWG sobre uma forma de 6mm de
didmetro com.nucleo de ferite ajustével. A
bobina L2 é constituida de 5 espiras do mes-
mo fio sobre a mesma férma.

ras de fio do mesmo didmetro sobre uma for-
ma de 6mm de didmetro com nucleo de ferrite
ajustavel. 2

Se o leitor preferir confeccionar as
bobinas em férmas diferentes, procure manter
a diferenca do nimero de espiras para facilitar
o ajuste do oscilador com o sinal de antena
para produzir a diferenca de 455KHz.

O capacitor variavel duplo deve pos-
suir capacitancias iguais nas duas segées,pa-
ra o leitor se certificar, veja se o nimero de
laminas contidas em cada secgdo séo iguais
ou ndo. O valor da capacitancia pode estar

A bobina L3 é constituida de 15 espi- i

entre 120pF e 470pF, evidentemente para ca-
pacitdncia mais baixa haverd extreitamento da
faixa de recepgéo do sinal de radio.
Aconselhamos ao leitor que monte o
capacitor ajustavel no circuito conforme mos-

tra a figura 4.

Este lado
paraaterra

—

A FIGURA 4

Ajuste de Receptor:

A tabela 1 mostra os valores dos
componentes de receptor para as diversas fai-
xas de radiofreqliéncias que podem ser rece-
bidas.

Devemos lembrar ao leitor, que com
os valores apresentados determinamos as fai- -

~ xas de recepgdo, mas que a tolerancia dos

componentes podem exigir um “ajuste fino”
para obtermos a recep¢do exatamente na fre-
gliéncia desejada.
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Tabela 1

Freqiiénclas | L1 L2 L3 |ci1,c2 c7 Ccs8 c10
n? espiras | n? espiras | n® espiras .

1,6 a 3MHz 30 5 26 470pF | 4K7 | 10K 4K7

3 a 5SMHz 25 5 23 470pF | 1K 1K 470pF

5a12MHz 20 5 18 470pF |470pF (470pF | 270pF o

12 a 20MHz 17 5 15 470pF |250pF |270pF | 100pF 6:6_"( g’ﬁ; q L
e 20 a 30MHz 11 3 10 68pF 47pF | 47pF | 47pF

30 a 50MHz 5 2 5 10pF 47pF | 15pF | 15pF

A fabricagdo das bobinas caseiras
nao nos garante com fidelidade a indutancia
necessdéria para a sintonia do sinal e oscilagdo
do oscilador, portanto, aconselhamos uma ca-
libragem prévia “ a.olho * antes de iniciar uma
calibragem com instrumentos.

Coloque o capacitor varidvel fechado

e ajuste o ntcleo da bobina L3 para dentro
até sintonizar uma estagdo. Com o capacitor
variavel aberto com o trimer Ct2 totalmente
aberto, vd fechando o trimer até sintonizar
uma estagao.

Repita esta operagdo pelo menos
duas vezes.

Ajuste da bobina de antena, L1 e L2.
Com o capacitor variavel fechado, sintonize a
primeira estacdo e ajuste o ntcleo das bobi-
nas L1 e L2 até obter o maximo de sinal. Com
) capacitor aberto sintonize uma estagéo e
ajuste o trimer Ct1 até obter o0 méximo de si-
nal.

Sintonize uma estacéo fraca e ajuste

levemente as bobinas de F.l. girando os nG-~

cleos cuidadosamente até obter o maximo de
sinal.

Recomendamos ao leitor, que utlllze
chaves ndo metdlicas para os ajustes dos nd-
cleos das bobinas.

Se o leitor tiver acesso a um gerador
de radio frequiéncia, podera fazer um rastrea-
mento e conseguir determinar a faixa de ope-
racdo do receptor experimental e distribuir
melhor as estagdes em todo o curso do capa-
citor varidvel.

Lista de Materia[

Capacitores -

C1, C2 - 470pf ceramico
C3 - 120 pf ceramico :

6

- R14-470

C4, C6, C13, C14, C15, C16 - 10Kpf cerAmico
C5 - 100uf/16V eletrolitico

C7 - 250pF ceramico

C8 - 270pF cerdmico

C9, C17 - 1KpF ceramico

C10 - 100pF ceramico _

C11 - 470uF/16V eletrolitico

C12 - 2,2uF/16V eletrolftico

Resistores de 1/8W

R1 - 8K2 ohms (cinza, vermelho, vermelho)
R2 - 2K7 ohms (vermelho, violeta, vermelho)
R3 - 6K8 ohms (azul, cinza, vermelho)

R4 - 22K ohms (vermelho, vermelho, laranja)
R5 -1K5 ohms (marrom, verde, vermelho)

* R6 - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)

R7 - 330 ohms (laranja, laranja, marrom)

R8 - 3K9 ohms (laranja, branco, vermelho)

R9, R11, R13 - 100K ohms (mamrom, preto,

amarelo) -

R10 - 270K ohms (vermelho, violeta, amarelo)

R12, R15 - 470 ohms (amarelo, violeta, mar-

rom) K _
chms (amarelo, violeta, amarelo)

R16 - 390 omhs 1/4W (laranja, branco, mar-

rom) _

R17 - 560 ohms (verde, azul, marrom)

Semicondutores .

Q1, Q2, Q3, Q4 - BF254 transistor NPN

D1 - Diodo Zener 6V2 1W

D2 - Diodo 1N4148

CV1, CV2 - capacitor variavel duplo de 120 a
470pF

Ct1, Ct2 - Trimer miniatura de 2 - 12pF

Bobinas

L1, L2 e L3 - Ver o texto.

Fl1 FI2 e FI3 - Bobinas de Fl para 455KHz
(para rddio AM) tamanho correspondente ao
indicado na placa de circuito impresso. ®

AR RN RN AR RN RN
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Sistema de Compress&o DBX
Para TV Estereo

Sergio R. Antunes

caimos no estudo do sistema de compressao

Introducao

Quando estudamos os princlpios bé-
sicos da transmissdo de som estéreo em TV,

dBX, que & um sistema de redugéo de ruldos.

Conforme diagrama em blocos da fi-
gura 1, o sistema de compresséo dBX ¢ utili-
zado na transmissdo, enquanto que o expan-

sor (sistema inverso) é utilizado no receptor,

SAP

L+R

Matriz

Pré enfase

L+R enfatizado

Transmissor TV

Compressor DB

x |

Compressor
oBX

L-R compressado

De &nfase

_J sap compressado . v ) i’%

L +R

Filtros

| TV
L-R -

S AP

Receptor

\

| Expansor DBX

= S A

L-R

Matriz

v

FIGURA 1]
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Os sinais L-R e o SAP (segundo ca-

nal de dudio), antes de serem transmitidos,
passam por um processo de compresséo dBX,
visando uma menor distorgéo e eliminacéo de
rufdos.

Neste artigo, néo estudaremos 0S
principios do som estéreo em TV. Porém, es-
tudaremos, em particular, o sistema que per
mitiu a transmiss&o estéreo em TV.

' Sem a compressdo, o sistema de
transmissdo de Som-TV-Multicanal  Zenith
possibilita uma transmisséo e recepgdo audio
estéreo de altissima qualidade. Entretanto, es-
ta poténcia total nunca serd alcangada sem
um bom sistema de compressao. As razbes
para isto reside na natureza do préprio sinal
de televisdo stéreo e nos limites praticos de
qualidade (nivel do sinal, nivel de interferén-
cia, etc) do sinal receptor. Afim de entender
estes limites e como o sistema dbx-TV pode
evita-los, este artigo discuitird primeiro as ca-
racteristicas basicas do sistema Zenith e en-
tdo explicara como 0 dbx-TV trabalha para
melhorar o sistema.

O sinal estéreo é compativel com 0S
milhdes de aparelhos de televisores mono
agora em uso. Desse modo, o sistema Zenith
transmite a soma dos sinais dudio estéreo da
esquerda e direita (L+R) no espago de espec-
tro agora ocupado pelo sinal mono audio. A
informagdo estéreo é codificada pela reduc@o
do sinal audio esquerdo do direito (isto é L-R)
e transmitindo-a por uma subportadora, que
serd recebida apenas pelos novos aparelhos
de TV estéreo. Enquanto ainda houver,  apa-
relho mono ndo utilizaré tal subportadc-a, ao
passo que um aparelho estéreo usaré ¢ sinal
L-R para reconstruir 0 original dos sinais da
esquerda e direita adicionando e subtraindo
os sinais L+R e L-R. A figura 1 jlustra isto em
blocos.

Niveis de Ruidos do Estéreo

O sinal L-R é transmitido via subpor-
tador AM localizado a 31.468 KHz (duas ve-
zes a freqliéncia de 15.734 KHz da varredura
horizontal do video) sobreposto no sbporta-
dor ativo do audio FM. Exceto para a freqlién-
cia do subportador, 0 sistema & essencialmen-
te 0 mesmo que o usado para a transmissao
estéreo FM nos Estados Unidos. Os sistemas
de transmissdo FM como estes, apresentam

¢ao.

um rufdo Parabdlico Caracteristico, que sig-
nifica que relativamente apresentam mais ruf-
dos a freqiiéncias mais altas. Porque o sub-
portador AM esté a uma freqliéncia mais alta
do que o sinal L+R (o sinal L+R apresenta
somente freqliéncias acima de 15 KHz, en-
quanto a gama de freqliéncia do subportador
modulador de faixa ampla estende'de aproxi-
madamente 17 KHz a 46 KHz), os sinais L-R
apresentam maior [ndice de ruldo quando
desmodulado, assumido niveis de modulagoes
iguais.

Uma maneira para aperfeigoar esta si-
tuacdo é aumentar o nivel de modulacdo do
subportador L-R, sendo que a técnica ¢é inter-
rompida pelo surgimento de interferéncia com
excesso de modulagdo. No sistema Zenith,
permite-se a modulacdo de +6 dB L-R do que
L+R. O resultado é que O subportador acres-
centa aproximadamente 15 dB de ruidos na
recepgao estereo quando comparada com a
mono, mesmo sob condigdes ideais de recep-

Para tornar 0. problema pior, quando

as condiges de transmiss&@o e/ou recepgao

s@o dgnificagias,_ pode aparecer zumbido ou
vibragéo no interior do 4udio. Isto deterioraria
ainda mais a taxa de sinal-de-ruido do estereo

comparado ao mono, se 0 sistema de com-
pressao nao for utilizado.

O origem do ruido pode ser descober-
to calculando a taxa S/R esperada sob a ja
caracteristica, sendo menor do que 0 ideal. A
recepgéo da classe-B descreve uma condi¢ao
em que a imagem & muito branca, mas ainda
aceitavel para a maioria dos telespectadores.
A taxa S/R mono neste caso é cerca de 65
dB, que significa que a maioria dos ouvintes
mono nado sdo incomodados pelo barulho. Em
estéreo, entretanto, a situagdo é 15 dB pior,
para uma taxa de S/R de 50 dB. (Nota: S/R é
a relagdo sinal-ruido). Estas imagens referem-
se a diferenga entre os niveis de pico de sinal
senoidal e patamares de ruido ndo encontra-
dos depois da desacentuacdo de 75-microse-
gundos. Para tornar mais claro, um K-7 com-
pacto popular sem reducdo de ruido provoca
entre 55 e 60 dB do sinal de pico ao ruido de

fundo r ‘v encontrado. A recepcao audio da

classe-B sem a compressao, realmente néo é

3

bom e certamente néo € aceitavel pela baixa,

fidelidade & por ser muito ruidoso aos ouvin-
tes em geral.

Niveis de Ruido do SAP

A situacdo € pior para o canal do Se-

L1103 120488280810 80 00 ER
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cond Audio Program (SAP), (Segunde Pro-
grama de Audio - SAP). Porque mesmo a lo-
calizacdo do subportador SAP, 4 uma fre-
qléncia de 78.65 KHz, mais ruidos aparecem
por causa da onda de ruido parabdlico do FM.
Devido ao potencial de interferéncia nesta
freqliéncia, o nivel do sinal de modulacdo
SAP nédo pode ser tdo longo quanto o sinal
L+R. Além disso, é um subportador FM, que
ainda o torna sujeito & zumbido, ou seja, uma
intermodulac&@o da imagem com o atdio, cau-
sando um imitante tipo de distorcdo nao-har-
monica.

A taxa S/R do SAP com desacentua-
¢des de 75-microsegundos é aproximadamen-
te 33 dB na recepcédo da classe-B e alcanca
somente cerca de 43 dB na classe-A. Nova-
mente, estas imagens sdo pobres mesmo
comparadas com um K-7 sem redugéo de rul-
do.

Efeitos das Interferéncias - AM

Qutro fator que deve ser levado em
consideragdo na compreensdo dos limites do
sistema Zenith para colocd-lo em prética, é
que o nivel de modulagdo do sinal composto
(dudio L+R + subportador modulado L-R) &
dependente da soma dos sinais L+R e L-R.
Os niveis de sinais individuais ndo devem ser
limitados somente em ordem para prevenir a
sobremodulag@o, mas também a soma dos

- dois devem ser limitadas. Se a modulagéo to-

tal do subportador L-R é executada, o sinal
L+R ndo pode simultaneamente alcangar o
nivel de modulagéo total. Se o sistema de re-
ducéo de ruldo usado no sistema de transmis-
s8o Zenith reduz a possibilidade de alcange
de modulagéo total do subportador L-R, o si-
nal L+R n&o precisa ser muito forgado. Veja
ilustracdo na figura 2.

Amplityde
L<R compressado
dupla banda
50K+
L+R
25K +
15K--- —————— bl sl Il » A S —
3K e e e - - — —_—— e o e e e o - . i —

SAP

FIGURA 2
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O sistema foi designado para as se-
guintes caracterfsticas:
1) - Prover significantes redugGes de rufdo em

éreas de recepgéio (classe-B ou pior).
2) - Preservar a édrea atuante do sinal input
sem perder o espago livre ou outras anormali-
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dades.
3) - Prevenir o subportador estéreo da interfe-
réneia do toal transmitindo com os niveis de
poder (efeitos da interferéncia AM).
4) - Garantir execugao e seguranga efetiva em
face aos varios ruidos produzidos e danos no
sistema de transmissao e recepgao.
5) - Prover esta redugéo de ruldo a custos ra-
zo4veis e simplificados.

A figura 3 ilustra estas caracterfsticas
na prética.

"
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FIGURA 3

Quando Usar Reduciio de Ruidos

Ficou claro que o ruido no sistema de
transmissdo Zenith vemn dos subportadores €
nao do canal principal dudio (L+R). Portanto,
o sistema foi designado a operar somente NOS

- canais L-R e SAP e transmitir o sinal L+R

sem compressdo. Esta decisao também res-
ponde a questéo da compatibilidade do com-
pressor com 0s aparelhos de TV agora em
uso. Se néo fossem feitas mudangas para o
sinal mono antes da transmissao e 0s novos
subportadores ndo interferissem nos recepto-
res atuais, a compatibilidade seria garantida.
Outra decis@o que foi feita no programa proje-
tado dbx-TV, foi usar o0 mesmo compressor

ambos os canais L-R e SAP. Isto permiti-
fia aos fabricantes do receptor de TV produzi-
rem & custos mais baixos possiveis, porque
um simples circuito de redugao poderia estar
ligado entre os canais L-R e SAP. Se apenas
um decodificador fosse incluido num aparelho
o custo de implementag&o conseqiientemente
seria reduzido. :

Mascaramento

Todos os sistemas audio de redugao
de ruido trabalham com O principio de masca-
ramento. Este principio pode ser determinado
simplificadamente:

Se um sinal de programa desejado
(mdsica ou discurso) € suficientemente alto e
extenso no seu espectro, a atencdo dos ouvi-
dos serd captada por este sinal ao invés de
ser pelo rufdo da transmissao média.

Por exemplo, se 0 programa consiste
numa sendide simples de baixa freqiéncia,
deve ser transmitido a um nivel muito alto re-
lativo ao patamar de ruido do canal do subpor-
tador-estéreo, a fim de que a nota de baixa
frequiéncia alcance a atencao dos ouvintes e
que os ouvintes fiquem desatentos ao ruido
de fundo (figura 4). Por outro lado, se a musi-
ca é de uma guitarra elétrica rouca, seu es-
pectro é tao largo que ele nao precisa ter um
nivel muito mais alto do que o ruido de fundo
para o ruido enfraquecer 4 percepgao do ou-
vinte (figura 5).

Fonte do espectro do sinal
{ stnonda)

Amplitude

Rufdo

——u~ Freql¥ncio

FIGURA 4

O sistema de redugdo de ruldo deve
codificar (comprimir) o sinal de atdio de tal
forma a mascarar firmemente o rufdo do canal
durante a_ transmissdo e entao decodificard
(expandird) o sinal transmitido para reconsti=
tuir o atdio original. E claro, ndo deverd haver
distorcdo ou outra degradagéo do préprio al-
dio ao passar através do ciclo codificar/deco-
dificar (compresséo). E no processo de deco-
dificacao, todos os ruldos audlveis deverao ser
eliminados. Conforme descrito abaixo, isto re-

quer:
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Fonte do espectro do sinal

Amplitude

FIGUR A &5

Freqiéncia

- Nivel do dudio transmitido é alto em
relacio ap patamar de ruido.

' — O espectro deve aceitar um masca-
ramento.

O espectro do ruldo de fundo do sub-
portador estéreo Zenith é branco, tendo carac-
teristica de subida a 3 dB/oitava, enquanto o
subportador SAP tem caracteristica de subida
9 dB/oitava. O mascaramento adequado do
ruido na presenca do sinal, portanto, tomard
lugar somente se o espectro do sinal contiver
satisfatdria alta-freqliéncia, especialmente no
caso do canal SAP. Se no prdprio contetido
do programa fosse confiado suficientes altas
frequéncias, entdo o compressor teria somen-
te de manter os altos niveis de amplitude
através do canal de transmissdo. Entretanto, a
maior parte do conteudo do programa tem sua
energia dominante a fregliéncias baixas.

Pré-Enfase e De-Enfase

A maneira mais simples para trans-
formar tal contetdo de programa em um sinal
tendente a mascaramento ¢é aplicar o pré-én-
fase fixado ao sinal antes da transmissao. Isto
é feito na dudio TV mono atual e na radiodifu-
sao FM usando pré-entase de 75-microsegun-
dos. Estes pré-énfases mudam o espectro de
contelido médio do programa (contendo fre-
quéncias baixas na maioria) para ser mais uni-
formemente equilibrado entre altos e baixos.
No receptor de TV ou FM, o sinal do programa
é desacentuado, que restaura o equilibrio cor-
reto do tom e reduz a audibilidade de sibila-
¢a0 de alta frequiéncia ao mesmo tempo.

Em dbx-TV entretanto, duas cadeias
de pré-énfase sdo usadas. Uma é essencial-
mente a mesma que 75-microssegundos (pre-
cisamente 72.7 microssegundos). O outro é de
290 microssegundos, mas a freqiiéncia res-

posta que aparece criada por esta pré-8nfase
é reduzida a 30 microssegundos. A faixa de
resposta de freqliéncia do pré-énfase total (fi-
gura 6) tem um espaco real de secgdo entre
cerca de 2 KHz e 5.8 KHz, o que ajuda o dbx-
TV eliminar a grande quantidade de ruido pre-
sente na recepcao Classe-B. No receptor TV,
uma desacentuagdo comespondente restaura
o equilfbrio correto do tom para o contelido do
programe e reduz a audibilidade captada em
transmisszo.

gg Resposta de trequéncia de pre-enfase fixado
40 — P
30 =

o /]

-10 Hz
20 50 100200 O 1K 2K 5K 10K 20K

FIGURA 6
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Compressao do Espectro

A fim de auxiliar a tornar o dudio mais
consistente no seu equilibrio do espectro an-
tes da transmissao, o dbx-TV utiliza uma se-
gunda etapa, na qual o pré-énfase adapta
suas caracteristicas para adequar o sinal.
Chamamos isto de compressdo do espectro.
O compressor do espectro (no decodificador)
monitora o equilibrio do espectro do sinal de
entrada e varia os pré-énfase de alta freqién-
cia de acordo. Quando muito poucas informa-
¢bes de alta frequéncia estao presentes (isto
€ quando o mascaramento é provavelmente o
minimo, o compressor do espectro prové
grande quantidade de pré-énfase de alta-fre-
quéncia. Quando altas freqliéncias fortes es-
tao presentes (isto & quando a sobrecarga
provavelmente é maior) o compressor do es-
pectro realmente prové desacentuacio, desse
modo reduzindo o potencial para sobrecarga
de alta-frequéncia. O sinal codificado resultan-
te € portanto dinamicamente ajustado para
conter uma proporgao substancial do ruido do
canal.
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Faixo de resposta do frequéncio do espectro do compressor
) ' FIGURA 7

Como a Compressao do Espectro Trabalha deve ir do ponto C para out put, queé passa

através da cadeia de desacentuagao. Isto ate-

A escala de variagao na ondulacaoda ~ nuaas altas frequéncias.

resposta de frequéncia gue O compressor do
espectro pode produzir & substancial, indo de
+ 27 db para-27dba 15 KHz (figura 7). Por IN
esta razao 0 compressor do espectro segueé 0O
pré-éntase fixado, a escala de respostas pos-

Pre énfase
voridvel

ouT

siveis do sistema como um todo (figura 8) va- Filtro s
ria de aproximadamente plano (compressor do ‘;::’; ‘
espectro cortado a0 méximo) para amplifica- Compremsor

cao drastica alta freqiiéncia (+ 55 db a 15 o : espctral

KHZ) Detetor
RMS
z ' ‘ ' FIGURA 9
-
, 3 Por outro lado quando um ganho VCA

Controle ganho & alto a resposta entre 0 ponto A e o out put &
essenciaimente plano. (Isto é andlogo a0 op-
amp com circuito de realimentagéo de malha
fechada). O sinal do ponto C & menor compa-
As estapas variaveis de pré-énta- rado ao sinal do ponto B (devido a0 alto ga-
se/desacentuagao trabalham variando a pola- nho VCA), entdo o sinal out put é essencial-
rizado de um amplificador controlado por vol- mente o mesmo que 0 ponto A, o qual é o Si-
tagem (VCA) embutido numa cadeia de fre- nal input apés o pré-énfase. Isto prové ganho
quéncia seletiva (figura g). Quando o ganho para altas frequéncias.
VCA é baixo, nenhum sinal aparece nNo ponto
B. Apenas transfere do input para out put que ; _ o, ®

FIGURA 8
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REVISTAS E LIVROS EM SUA CASA

Agora vocé j& pode ter os niimeros atrasados da Revista ELECTRON e
os livros para sua colegdo. O pre¢o de cada exemplar é o mesmo da Gtima edigao

em banca.

Livro AM-FM-VHF

Suss explicacBes tedricas, correspondem
2 wm verdaceiro “Curso de Radio Pritico”,
com = tade de entender melhor, néo
sdc -t < ser4& montado, mas todos os
outros '120s.

Um texto de linguagem simples. Sao da-
das as explicagbes sobre 08 componentes
e: '~ que formam os rédlos e seu prin-
¢ ncionamento.

£ para completar, sio descritas as mon-
tagens de 2 receptores, sendo o primeiro um
receptor Reflel para Ondas Médias (AM) e o
se- ~do um receptor Super-regenerativo pa-
rz  “+-VHF com o qual vocd podera ouvir as
faxas de: som dos canais de TV, policia,
aviagao, rédio amador servigo pablico.

Cr$ 450,00

Tudo sobre multimetro - Volume 1

€ uma obra completa sobre muitimetros,
com 224 pdginas.

Assuntos abordados:

® O que & um multfmetro

@ Aplicagh ra o multim

® Como escolher um multimetro

® Como usar o multimetro

o Medidas de grandezas elétricas

e O muitimetro em 56 provas de compo-
nentes

Livro Semicondutores

(Andlise da Estrutura e Princlpio de fun-
cionamento)

Nesta obra de linguagem simples, é ana-
lisada a estrutura e o princfpio de funciona-
mento dos principals tipos de semicondutores
atuajmente em uso,

estudado também de forma simplifica-
da, a interpretagdo das curvas e dados técni-
co8 horma te fornecido pelos fabricantes
de semicondutores, assim como sio dados
roteiros de calculos que permitirio ao leitor o
desenvolvimento de projetos de circuitos
Eletrbnicos simples, dimensionando os com-
ponentes de polarizacdo e escolhendo os
dispositivos ativos mais adequados as neces-
sidades do leitor,

-Cr$ 450,00

Livro Video Cassete N¥ 1

Ensina sobre o func onamento elétronico
@ mechnico, assim r4 ter um enten-
dimento completo sobre video cassete e po-
derd detectar o deleito e consertar.

Cr$ 450,00

Livro Video Cassete N? 2

(Técnicas de Reparacgho e transcodificaghio)

Esta edicfo trata das principals técnicas

de reparag8o em VCR, com enfase no formato
S. Como no volume anterior, 8 transmitido
conhecimentos préticos deixando de lado as
regras academicas, tornando-se portanto, um
livro de cunho totaimente prético. E conve-
niente que o leltor j4 tenha lido o livro V.C N?
1, em visla de ser necessério ter uma boa ba-

se de teoria.
Cr$ 450,00

Livro Eletronice no Automdvein? s

@rétls placa de circuito impresso para vocd
montar. Tacdmetro, Voltimetro, Termdmetro,

Medidor de Combustivel, VU - Meter ou ou-
tros aparelhos para o seu carro.

Cr$ 450,00

Livro Rédio e Eletrénica n? 4

Entenda o funcionamento da televisao,
para vocé aprender a consertar a TV. Gratis
g{/aca de circuito impresso para vocé montar o

ajustador, aparelho usado para verificar a
boa recepgho da TV,

Cr$ 450,00

Livro Rédio ¢ Eletronica
A Eletronica relacionads com o som n® §
@Grétls placa de circuito impresso para voch
montar um amplificador de 20 W (40 W - esté-
reo). Entenda e monte o seu sistema de som.

Cr$ 450,00

Livro Eletronica 4 '
Princlpios de Tecnologla Digital, projetos
préticos, informagbes sobre componentes,

Cr$ 450,00
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T. HARA

Introducéo N

O amplificador que apresentamoas,
pode ser utilizado para amplificar o sinal do
Receptor Superheterddino 1,6MHz a 50MHz,
para reforcar 0 som de um gravador ou como
um amplificador de uso geral para suas futu-
ras experiéncias.

Este amplificador alimentado com
uma tensio de 14 volts pode formecer potén-
cia de até SW RMS.

Como Funciona )

A figura 1 mostra o diagrama esque-
maético do amplificador.

O amplificador é constituido de dois
amplificadores em classe A, formados pelos
transistores Q1 e Q2 de acoplamento direto,
com caracteristicas de amplificador de comren-
te continua.

A etapa de salda é formada pelos
transistores Q3 e Q4 em classe AB na confi-
guragao coletor comum, utilizando transistores
casados em par complementar PNP e NPN.

O sinal é aplicado na base do transis-
tor Q1 através do resistor R1 e do capacitor
C1. O primeiro transistor (Q1) trabalha em
classe A e ird amplificar o sinal sem distorgao.
O sinal amplificado é obtido no coletor do
transistor Q1, defasado de 180 graus. O cole-
tor de Q1 esta ligado direto na base do se-
gundo transistor (Q2), que trabalha também
em classe A.

O sinal proveniente do transistor Q2é
aplicado nas bases dos transistores de saida
Q3 e Q4 trabalhando como amplificador clas-
se AB em simetria complementar (um ampliti-
ca a parte positiva e o outro a negativa do si-
nal).

S1 Chove

RCA

Toer

Potenciometro
Pl

Alto falante
sl

FIGURA 1
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Quando o sinal no coletor de Q2 for
um semiciclo positivo, e for aplicado nas ba-
ses dos Q3 e Q4, o transistor PNP Q4 estara
cortado (nao conduz) e o transistor NPN Q3
conduzird, carregando o capacitor C5. Conse-
guentemente, uma comente fluird pelo alto-
falante, reproduzindo o primeiro semiciclo po-
sitivo aplicado na base dos transistores de
saida. Veja a figura 2.

Vee

-

e
Corrente de
cargo do
capacitor

=

FIGURA 2

Quando nas bases dos transistores de
salda Q3 e Q4, tivermos o segundo semiciclo
(negativo), o transistor Q3 que ¢ NPN estara
agora cortado e o transistor Q4 conduzira.
O leitor deve ter observado que no primeiro
semiciclo o capacitor C5 carregou. ,

Quando o transistor Q4 estiver

duzindo, o capacitor C5 se descairegaré atra-
" vés do transistor. Neste caso o capacitor fun-
ciona como um segundo VCC, reproduzindo o
- segundo semiciclo negativo. Veja a figura 3.

Yoo

FIGURA 3 -

| Montagefn

A figura 4 mostra a placa de circuito
impresso.

Observe que os transistores de saida
devem ser montados sobre um dissipador de
calor de aluminio. :

O leitor deve tomar todo o cuidado
conferindo os terminais dos transistores e a
polaridade dos capacitores eletroliticos.

O circuito pode funcionar com ten-
soes entre 6 e 14 volts de alimentagao, bas-
tando fazer apenas o ajuste de simetria dos
transistores de saida, o que veremos a seguir.

Ajuste

'Y

Para uma alimentagdo entre 6 e 9 vol-
ts o valor de R9 deve ser de 560 ohms e para
alimentacdo entre 9 a 14 volts, R9 deve ser
de 1K ohms.

O ajuste da corrente de repouso deve
ser feito colocando-se um miliamperimetro em
série com o VCC e ajustando o trimpot P2 até
conseguir uma corrente minima de consumo
do circuito, aproximadamente entre 8 e 12 mi-
liamperes.

Aplique um sinal na entrada do ampli-
ficador e com o volume no minimo, verifique
se hé distorgao do sinal, se a distorgdo persis-
tir, ajuste novamente P2 aumentando um
pouco a comrente de repouso. Notando que a
distor¢ao desapareceu, verifique se a comente
nao ultrapassou 20 miliampéres, que é o limi-
te maximo para a corrente de repouso dos
amplificadores em classe AB.

Outro método para a eliminacdo da
distorcdo do sinal é alterar o valor do resistor
R5 produzindo uma realimentagao negativa
maior.

O leitor poderad experimentar mudar o .

valor de R5 para valores entre 10 e 100 ohms,
evidentemente o fator de amplifitacdo dimi-
nuira, porém o som se tomard mais limpo e
sem distorgoes.

Lista de Componentes

Resistores 1/4W

R1 - 560 ohms (verde, azul, marron)

R2, R3 - 15K ohms (marrom, verde, laranja)
R4 - 47K ohms (amarelo, violeta, laranja)

R5 - 10 ohms (ver texto sobre ajustes)

R6 - 2K2 ohms (vermelho, vermelho, verme-
Iho)

R7 - 2K7 ohms (vermelho, violeta, vermeiho)
R8 - 220 ohms (vermelho, vermelho, marrom)
R9 - 560 ohms (verde, azul, marrom)

R10 - 100 ohms (marron, preto, marrom)

e ars bt
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Capacitores Semicondutores

C1 - 2,2uf/16V eletrolitico

C2 - 100ut/16V eletrolitico

C3 - 220pt/16V eletrolitico

C4 - 1Kpf ceramico

C5, C6 - 470uf/16V eletrolitico

C7 - 10Kpf ceramico

P1 - 10K potenciémetro logaritimico
P2 - 3K3 trimpot

16

Q1 - BC 5488 transistor N.PN

Q2 - BC 337 transistor PNP - 523

Q3 - BD 135 transistor NPN
Q4 - BD 136 transistor PNP

D1, D2 - diodo de sinal 1N4148

Diversos

Alto-falante, plug RCA, fios, solda e etc.




—Correspondencia

. N
Detetores de Presenca L]

O leitor Odimar Osvaldo Bertanha
(CorumbatarSP) quer montar o detetor de
presenca por radiofreqiiéncia na revista Eléc-
tron n? 22 e quer saber em qual nimero da
revista estao os valores dos componentes.

Caro Odimar, os valores dos compo-
nentes do detetor de presenga foram publica-

dos na Eléctron n? 23.
Um exemplar da mesma foi enviado a

vocd pelo reembolso postal, conforme solici-
tado.

Se vocé seguir as instrugbes do texto
para a montagem de qualquer um dos deteto-
res de presenga da revista n? 22, ndo teréa difi-
culdades com o funcionamento.

VCR

Geraldo Magela da Silva (lgarapava -
-SP) nos escreve para saber como deve agir
em vista dos problemas mecanicos que 0 seu
VCR apresenta.

O defeito se deve ao fato de apds o
encavalamento das engrenagens, pula um
dente. A partir daf, o funcionamento fica in-
termitente.

E necessério centralizar as engrena-
gens. Para isto, oriente-se pelo manual de
Servigo da Panasonic modelo G-21 que expli-
ca as operagoes e que poderd ser adquirido
na Litec Tel:(011) 222-0477 ou na Antena Tel:
(011) 221-0105

Alarme Residencial Duplo

O Sr. Adelmo de Oliveira (Realengo -
RJ) mandou-nos uma carta pedindo instrugbes
sobre como verificar o funcionamento do cir-
cuito publicado na Revista n® 32.

Prezado Adelmo, o artigo referente ao
projeto do alarme residencial duplo esté come-
0. Verifique mais uma vez se todas as liga-
¢cbes estdo certas e se todos os componentes
estao bons.

Se mesmo depois de testados, o cir-
cuito ndo funciona adequadamente, vocé po-
deré tentar separar as vdrias partes do circuito
para identificar a causa do defeito.

Tendo disponiveis 0s 12 volts na ali-
mentacdo para testar, desligue a chave e le-
vante os terminais desfazendo as ligagbes

{
dos catodos dos dois diodos D1 e D2,

Ligue a chave para alimentar o circui-
to e com os fios dos diodos desligados ndo
deveremos ter sinal de salda.

Agora, com um pedago de fio isolado,
ligue momentaneamente a jungao do resistor
R3 e do capacitor C2 ao positivo da alimenta-
¢ao. _

Ao ligar o fio, o alto-falante deverd
emitir o som do alarme, que poderé ser ajus-
tado por meio do potenciémetro P2,

Se nao tiver nenhum som, a falha no
circuito estard nos componentes ou nas liga-
¢bes dos transistores Q3,Q4, ou FTE,
R4,C1,P2 ou R3 e C2.

Depois de confirmado o funcionamen-
to desta parte do alarme, vocé podera conti-
nuar com os testes.

Ligue de volta o catodo do diodo D1
que havia sido desligado e ligue a chave da
alimentagao.

Com os fios X1 e X2 nada deveré ser
ouvido, pois o alarme nao deverd emitir sons.

Interompa momentaneamente os fios
X1 ou X2 e o alarme deverd soar.

Se ndo acontecer o previsto, a falha
estar4 nas ligagbes ou nos componentes
Q2,01,R2 ou X1 e X2.

Finalmente, poderemos, _.apés con-
cluimos satisfatoriamente os testes anterio-
res, testarmos a ultima parte, composta por
LDR, Q1, P1R1 e o diodo D2.

Religue o catodo do diodo D2 e volte
a ligar o interruptor da alimentagdo se nao
houver alimentagao suficiente no LDR o alar-
me ird soar e quando iluminarmos o LDR o
alarme deverd parar. A sensibilidade podera
ser ajustada pelo potenciémetro PL.

Assim, com esta descricdo passo &
passo do circuito, certamente vocé, caro
Adelmo, terd o alarme residencial duplo em
perfeito funcionamento.
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o) Co-proces'sadorl 8087

Sergio R. Antunes

v
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Introducéo

; ’3r . .

JA & de conhecimento de nossos lei-
tores que os microprocessadores 8086 e 8088
sio de 16 bits e que o 8088 (compativel em
software com o 8086) é utilizado na linha dos
microcomputadores pessoais da IBM (nos
modelos PC - XT), mundialmente conhecidos.

Embora ndo vamos tratar dos micro-
processadores 8086/8088 neste artigo, acha-
mos oportuno apresentar a pinagem destes na
figura 1 para algumas citagbes que taremos
ao longo do artigo.

snoft N—7 so0pvce °"°d1 \—~/ 40pvCe
AD14(]2 sspapis Meg2 39 [DADIS
ap13g3 safDa 1653 AI303 38D A6s3
Ap120]4 37DA1wse M12(]e 37D AI1YSe
A0S W 3e DA wss Ali]s 368 ) A1ess
apioQs 35DAese A10Qe6 35 DAI9/S6
aoedr 34 OBHEST AS( 7 34 PBREST?
apsde azpmn/mM AsCe 33pMVM
ongs z%? 32OR6  A0709 %OCS: 2[QRD
ape Q10 31prow ape( 10 31 [JHOLD
Aps 30 [JHLDA Aosg 11 30 [DJHLDA
apsar2 29 pwRr AD4Ch 2 zgjw—R'
ap3d13 28 M/i0 ap2(]1 3 28w 10
ap2 e 27D0ovR  ap2(]i1 e 27DOV/R
aor Qs 26 [DDEN ADI1 S 26 [J0EN
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s 24 PINTA W10 7 24[0INTA
nTRO18 . 23 PTest INTR(J 18 230 Tear
cLrO1e 22 PRead CLR(J19 22 P Reod
N0 20 21 [DResst 6ND] 20 21 [0 Reset
- F GURA 1

Na figura 2 pode ser visto um es-
quema em blocos da arquitetura intema do
8088. A Ula é a etapa que faz todas as opera-
¢oes logicas e aritméticas.

1
de memoria H
Cc-BUS 3
.-
L
3 ls%
2 ot
1 o
ES
o BUS -
= interface Controle
3 unit do sistemo
ic A-8US
—
-
H B Ula
%H % Execution
25 untt
P
r Ceop —]
FIGURA 2

O 8086 tem pinos de enderego codifi-
cados de ADO-AD15 enquanto o 8088 tem
somente pinos ADO-AD?. Isto significa que 0
8088 s6 pode ler e gravar 8 bits de informagao
por vez, enquanto que o 8086 pode ler e gra-
var 16. O 8088 pode ler 16 bits s6 que em
duas vezes de 8 cada.
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A unidade de controle faz todo con-
trole das instrucdes e dos cédigos do chip.

A unidade de execugdo & a parte do
8088 responsavel por todo processamento das
instrugbes. Possui uma via de dados de 16
bits. -

Na figura 3 vemos um trecho do es-
quema elétrico da placa principal do micro-
computador IBM PC-XT, onde podemos ver a
CPU 8088, o gerador de clock 8284, o con-
trolador de vias 8288 e a arquitetura das vias
de dados e de enderego onde as memérias e
periféricos sao acessados.
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Co-Processador 8087 : A figura 4 apresenta o circuito do co-
- processador junto com a CPU 8088 utilizado
: , no PC-XT.

O co-processador 8087 permite ao O co-processador solicita pelo bamra-

computador realizar operagoes aritméticas, lo-
garitmicas e trigonométricas em alta velocida-
de e com extrema precisao.

O co-processador tmabalha em para-
lelo com o microprocessador e esta operagdo
em paralelo diminui 0 tempo de execugao,
permitindo a co-processador fazer calculos
mateméticos enquanto o microprocessador
continua a realizar outras fungoes.

mento ao processador central levando a nivel
baixo 0 pino 31 (RQ/GTO). Enquanto estiver
ocupado mantém em nivel alto o pino 23-busy
(ocupado) que entra no pino 23 do 8088 (tes-
te) mantendo-0 em tristate. O fato de man-
t&lo em ftristate equivale ao DMA onde a
mem&ria ou o periférico & acessado direta-
mente, sem a intervencéo da CPU. Isto garan-
te uma velocidade maior de operagao.
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- Read
FIGURA ¢4




Quando Busy vai a nivel baixo e com
ele o teste (pino 23), o 8088 reasume o con-
trole das bamas.

Na figura 5 temos o diagrama em
blocos da conexdo do co-processador com a
CPU 8088.

emgria NMT NMI 8088 o
em - -
N MI INT CPU .
; p"’_“ Légica CLK -
o SiI8-
RQ/GTI
tema QSO__Qs1_Test
lc::';p:::";:’ Bus mestre
Qs0| as1 Busy [ .
.- bus do 8088 4 wraremy
- RQ/GTO
8284 " CO-Processador L
gerador ——————l_— tCLK
de clock el 8087
INT FIGURA S

Os primeiros 5 bits de cada cddigo de
operagao de instrugdo de confrole do proces-
sador para o0 co-processador sdo idénticos
(11011). Quando o microprocessador vé este
cddigo de operagéo, calcula o enderego de al-
guma varidvel na meméria, enquanto o co-
processador verifica a instrugao. O co-proces-
sador requisita 0 enderego de memdria do
processador somente se necessita.

Para acessar a localizagdo na memé-
ria, o co-processador requisita o Bus local do
micro, quando a CPU terminar a instrugéo cor-
rente.

Quando o co-processador terminar
com a transferéncia de memdria ele retoma o
Bus Local para o microprocessador.

O co-processador trabalha com 7 ti-
pos de dados numéricos divididos em 3 cate-

— Ngmeros reais: 3 tipos

O co-processador utiliza o mesmo
clock e sistema de Bus que 0 microprocessa=-
dor. As linhas de Status do 8088 (QS0 e QS1)
habilitam o 8087 a obter e decodificar instru-
¢oes simultdneamente com a CPU.

O sinal Busy do co-processador in-
forma ao 8088 (CPU) que ele estd em execu-
¢do. O sinal Wait forca o 8088 a ficar aguar-
dando até que o 8087 termine a execugao.

A pinagem do 8087 estd ilustrada na
figura 6.
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22

S T O e AR | R




O 8087 foi projetado para ampliar o
potencial do 8088, ampliando o conjunto de
instrugbes e o nimero de registradores. E es-
timado que o 8087 pode fazer célculos até
100 vezes mais rapido que o 8088.

Na figura 7 vemos a configurago in-
tema da placa principal do PC-XT. A seguir,
apresentamos os principais chips que estéo
relacionados com a CPU e co-processador
(respectivamente, 8088 e 8087).

Controlador de Interrupcao 8259

E um controlador programével de in-
terrupcdo que pode ser programado para con-
_trolar os pedidos de interrupcéo de até 8 dis-
positivos diferentes. Abaixo tabela de inter-
rupcao.

Interrupcdo | Aplicacdo
0 Relégio de software @r:':r:dade
1 Teclado
2 Reservado
3 Comunicagio serigl COM2
4 Comunicag&o serial COM1
5 Controlador de disco rigido
6 Controlador de disco flexfvel
7 Interface paralela

Quando houver uma interrupgéo o pi-
no INT é ativado e o 8088 recebe um pedido

de interrupgéo, ao receber o sinal INT o 8088
ativa S0,51,52 em zero para que o 8288 pos-
sa gerar o INTA (reconhecimento de interrup-
¢ao).

Sdo gerados pelo 8288 dois pulsos
consecutivos de INTA para o 8259. No primei-
ro pulso, o 8259 envia a 8088 um byte comres-
pondente a instrugcao Call e reseta o pino cor-
respondente ao pedido de interrupcdo. No se-
gundo pulso, 0 8259 envia um vetor de ende-
recamento de 8 bits, o qual é multiplicado por
4 no 8088. Este vetor de 8 bits é gravado no
8259 em conjunto com as prioridades.

Controlador de Bus 8288

Este componente é do tipo tri-state.
Recebe os sinais de status do 8088 (50, S1,
S2), que irdo gerar os sinais de controle de lei-
tura e gravagdo na meméria e dispositivos de
I/O. Conforme tabela abaixo:

Descrigdo dos principais pinos:

DT/R - Data Transmit/Receive: esse sinal es-
tabelece a dire¢do do dado.

ALE - Adress Latch Enable: este sinal de sal-
da serve para carregar o endereco dentro dos
Latchs (74LS373).

CEN - Command Enable: quando este sinal
de entrada & baixo, todos os comandos de
salda do 8288 tornam-se inativos, quando alto
sdo habilitados.

DEN - Data Enable: este sinal de salda. habi-
lita a transmissao de dados, ativo quando alto.

S2 S1 SO Estado do Processador Comando do 8288
o 0 O Reconhecimento de interrupgio INTA
0o 0 1 Leitura de /O .TOR
0 1 0 | Escritadel/O VOW, AVOW
. o 1 1 Halt (parada) NENHUM
1 0 0 Cédigo de acesso MEMRD
1 1 0 Escrita na meméria MEMWR, AMEMWR
1 1 1 Passivo NENHUM -




Contador/Temporizador 8253

Este Cl possui 3 contadores/tempori-
zadores independentes designados para a
CPU. Os canais desse componente séo usa-
dos para apoiar as fungdes da BIOS. Cada
canal do tontador/temporizador tem um clock
de entrada e um de gate, onde o gate controla
o clock de entrada para o contador/temporiza-
dor. Cada contador/temporizador tem um sinal
de saida, o qual a fungao é setar pela progra-
magéo o modo de operagéo do canal.

O clock de entrada para todos os ca-
nais é de 1.19318 MHz e deriva da diviséo do
sinal PCLK (2,38 MHz), por dois.

Canal 0

A salda do canal zero é usada para
gerar a interrupgdo mascarada de maior prio-
ridade (ativo em zero), para o reldgio do sis-
tema. A BIOS comanda o canal zero e o faz
pulsar a cada 54.936 milesegundos. Esta roti-
na também utiliza o contador de interrup¢éo
para gerar o atraso no sinal Motor-Off do disk
drive, depois de uma operagéo de busca.

Canal 1

A salda do canal 1 & utilizada para
gerar um ciclo de DMA requisitado pelo canal
zero 8237 (controlador de DMA). Este canal
DMA & utilizado para o Refresh das memérias
RAM's. Pulsa a cada 15 microsegundos.

Canal 2

Utilizado para gerar o som. O sinal
GATE 2 é o controlado pelo Cl 8255 que con-
trola a duracdo dos pulsos na salda do canal
2.

Controlador de DMA 8237

A funcdo do DMA é permitir a uma in-
terface ler e escrever dado na memdria sem
utilizar o processador. Quando uma interface
quer transferir dados usando o DMA ela envia
uma requisicéo para o controlador de DMA. O
controlador prioriza essa requisicdo e envia
um sinal de HOLD para o 8088. No final do
ciclo corrente de Bus o 8088 se isolaré do sis-
tema e enviard um sinal de reconhecimento
de Hold (HOLDA), para o 8237, indicando que
o Bus esta disponivel.
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Maior Prioridade—sCanal 0—» Refresh das memdrias
Canal 1—»Reservado
Canal 2—a=Dick Drive (controlador)
Menor Prioridade —s Canal 3—a Winchester (controlador)

A seguir a descricdo de um ciclo de
DMA:

A) A interface envia um sinal DRQ
para 0 8237, indicando que esté requisitando
transferéncia de dado em um canal especifi=
cado. ‘

Existem 3 sinais DRQ no sistema de
Bus, um para cada canal (1,2,3).

B) 0 8237 prioriza a requisicdo com
outra requisigdo para outro canal e envia um
HRQ para o circuito de geracdo de Wait que
fornecera o Wait para o 8088,

C) O circuito de geragdo de Wait es-
quadrinha as linhas de status do 8088 e pro-
cura um estado passivo do processador (esta-
do de Bus n&o ativo ou um ciclo de Bus que
esté justamente no final).

D) Quando um estado passivo é de-
tectado o controle 16gico envia um sinal (NOT
READY), para o processador causando 0O pe-
gé-lo no estado de Wait no préximo ciclo (T3).
Um sinal “HOLDA" é também enviado para o
8237, indicando que no préximo pulso de
clock, o Bus estaré livre e um ciclo de DMA é
habilitado.

Sinais também s3do enviados para 0s
barramentos de enderego, controle e dados,
os quais removem o 8088 do Sistema de Bus.

E) O 8237 detecta o sinal “HOLDA" e
envia um sinal DACK para a interface requisi-
tante, esse sinal atua como um chip select
(SC), habilitando a interface no sistema de
Bus.

F) O 8237 direcionard um enderego
para o sistema de Bus, pontuando para a lo-
cagdo de memdria, onde o dado transferido
tomard lugar. O 8237 tomarg o controle das
linhas de controle do Bus (MEMRD, MEMWR,
VOR, /OW), e realizard a operagdo atual de
leitura de escrita no Bus.

G)A interface depois de receber o si-
nal DACK, abaixa o sinal DRQ para o contro-
lador. O controlador, depois de completar o ci-
clo abaixard o sinal HRQ para o circuito de
controle de Wait, O circuito de controle do es-
tado de Wait abaixard o sinal HOLDA para o
controlador, indicando que o 8088 assumiré o
Bus novamente. Finalmente o circuito de con-
trole de estado de Wait abaixard a condicédo
“NOTREADY" para o 8088 e reabilitard os
buffers de Bus e o 8088 continuard o seu ciclo
de Bus. PY




Deteter de Proximidade
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Introducao

Esse detector se destina a aplicagGes
em instalagcbes comerciais, que mantem suas
portas abertas ao publico durante o expedien-
te.

Verificamos que em edificios comer-
ciais, existem muitas empresas que mantém
uma porta principal sempre aberta para clien-
tes, e uma recepcionista para atendé-los.

Entretanto, muitas vezes ha necessi-
dade dessa recepcionista se ausentar de sua
sala e certamente haverd a preocupacio de
que caso entre um cliente e ndo encontre nin-
guém para atendé-lo, este va embora.

O circuito descrito eliminard essa
preocupacéo, pois a aproximagao de alguém a
porta principal serd detectada e uma campai-
nha dispara para nos avisar dessa aproxima-
¢ao. ;

Tal dispositivo também nos trard
maior seguranga, ndo havendo perigo de que
um intruso entre na sala ou escritdrio, pegue
algum objeto de valor e saia sem ser notado.

Existem circuitos que utilizam um
transmissor de infravermelho numa extremi-
dade de uma porta, direcionado a um fotodio-
do na outra extremidade, assim que alguém
ou algo interrompe o feixe luminoso, o circuito
é ativado.

Esses circuitos podem ser facilmente
disparados, pois passando por cima ou por
baixo do feixe, ndo haverd a detecgao.

Ja o nosso circuito utiliza LDR como
sensor e a prépria luz ambiente como referén-
cia, eliminando os dois fios que seriam neces-
sérios para o infravermelho.

O LDR (Resistor Dependente de Luz)
é um resistor obtido a partir de Sulfeto de
Cédmio, apresentando a propriedade de au-
mentar sua condutividade quando exposto a
radiagao eletromagnética (luz).

Caio Borges —

==+% Dessa forma, nosso circuito serd ati-
vado pela sombra da pessoa que se aproxi-
mar do local onde estiver instalado o detector.

Na figura 1 temos o diagrama em
blocos do circuito, que consta das seguintes
partes:

— nsor
Comparador e
Oscilador
de
4
audio
Referencia
fixo

Saida
FIGURA 7

O Sensor fornece ao Comparador
uma tenséo indicando a condigdo de ilumina-
do ou né@o do LDR. Essa tensao é comparada
a uma Referéncia Fixa e, caso o LDR néo es-
teja iluminado, essa referéncia serd maior e a
saida do comparador ativa um Oscilador que
é usado para disparar um alto-falante.

Vejamos agora o funcionamento do
circuito, detalhadamente.

O Circuito™

O diagrama elétrico completo do de-
tector encontra-se na figura 2.

R5 e PT2 formam um divisor de ten-
s&o que fornece uma referéncia que ¢ ligada a
entrada positiva de Ci2.

25




5a9V
‘ ) s1
; Wa N R2 RS V2 %y
7
cr1 : cn . LDR1 LDR1
555 |2 R3 6 T
] 741
5 4 3
ce c3 R4 *
I i PTH
- - PT2 e
R6
FIGURA 2 ' e -

Estando o LDR iluminado, 0 mesmo
apresentara baixa resisténcia, o que faz com
que T1 esteja conduzindo e, consequente-
mente, a tensdo na entrada negativa de CI2
serd maior que a positiva.

Cl2 é um 741 configurado como com-
parador € como sua entrada negativa esta
maior que a referéncia positiva, a saida ficara
em 0 volts.

Quando ndo ha incidéncia de luz so-
bre o LDR, sua resisténcia aumenta sensivel-
mente, fazendo ‘com que T1 entre em corte e,
nesse caso a tensdo de referéncia positiva
passa a ser maior que a negativa e a saida do
741 vai a + Vcc.

Essa saida do 741 estd ligada ao pino
4 de um 555, sendo este pino o de ativar/de-
sativar o 555.

Cl2 est4 configurado como multivi-
brador astdvel e, assim que ativado passa a
oscilar em aproximadamente 425Hz, ativando
por sua vez o falante ou qualquer outro dispo-
sitivo que pode ser ligado na sua saida.

O Led? serve como monitoracdo do
primeiro estdgio do circuito, pois veremos que
0 mesmo permanece aceso com o LDR ilumi-
nado e apaga assim que uma sombra incide
sobre este LDR. Caso o leitor queira, o LDR
poderd ser iluminado do circuito, ligando o
coletor de T1 direto na alimentagéo.

Recomendamos para alimentagdo do
circuito tensbes de 5 a 9 Volts.

Montagem

Na figura 3 temos o Lay-Out de uma.

placa de circuito impresso para a realizagdo
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da montagem. Na figura 4 temos a disposi-
¢do dos componentes sobre a placa.

Utilize soquetes para os Cls e aten-
¢do para 0 posicionamento dos mesmos.

Feita a montagem, vejamos 0s proce-
dimentos para que o circuito funcione corre-
tamente.

Primeiramente vejamos a instalago
do LDR. O LDR deve ser do tipo redondo e é
conviniente que o mesmo montado em um
tubo opaco para que possa ser direcionado
para uma fonte de luz fixa (artificial), conforme
ilustra a figura 5.

Lampada

LDR Tubo
opaco

FIGURA 5

Caso o leitor queira instalar o detector
em mais de um local, poderd utilizar mais de
um LDR, observando o procedimento anterior,
bastando colocar estes sempre em série.

E, finalmente temos os ajustes. O po-
tencidmetro PT1 varia a sensibilidade do cir-




cuito e deve ser ajustado de forma que, com o
LDR iluminado, o transistor T1 conduz a(o que
pode ser visualizado no LED) e, com qualquer
sombra sobre o LDR o transistor entre em cor-
te.

Ja o potenciémetro PT2 varia a refe-
réncia e é conveniente deixa-lo ajustado de
forma que a tensdo na entrada positiva do
comparador seja aproximadamente 70% da
alimentacéo.

Nunca deixe esses potencidmetros no
minimo valor, pois dessa forma o circuito ndo
funcionara.

Caso o leitor queira utilizar um alto-
falante de maior poténcia (abaixo de 8 ohms),
deverd substituir T1 por um transistor também
de maior poténcia. Ou ainda, caso-o leitor ndo
queira som algum, podera substituir o alto-fa-
lante por uma |&mpada de tensdo adequada,
e colocé-la num local de fécil visualizagéo.

GND

FIGURA 3 e4

LDR

Lista de Material
Semicondutores

CI1 - 555 - Timer -
Cl2 - 741 - Amplificador operacional __
T1 - BC 548 - Transistor NPN

T2 - BD 329 - Transistor NPN - 3A

LDR - LDR redondo comum - pequeno
LED - LED verde/vermelho

-

Capacitores

C1, C2 - 0,1uF - Poliéster ou ceramico S —

Resistores (todos 1/8W)

R1 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)
R2, RS - 10K ohms (marrom, preto, laranja)
R3 - 12K ohms (marrom, vermelho, laranja)
R4 - 1M ohms (marrom, preto, verde)

R6 - 330 ohms (laranja, laranja, marrom)
Pt1 - 220K trimpot vertical com botéo

Pt2 - 47K trimpot vertical com botdo
Diversos

Placa de circuito impresso
Bateria ou fonte de 5 a 9 volts

FTE - alto falante de 8 ohms iy
Soquete para os Cls
S1 - chave liga/desliga °




~ Convecgao

!

. Forno de Microondas Com

N Sergio R. Antunes

Introducao

Se um fomo de microondas j& atrai
indmeros consumidores pelas suas caracterfs-
ticas que englobam rapidez € uniformidade no
cozimento, imagine entdo um forno de micro-
ondas que combina o forno elétrico junto?

Tal forno alia as caracteristicas de ra-
pidez e uniformidade do cozimento com a ca-
racteristica de fazer com gue a parte externa
do alimento fique mais cozida, ou seja, doura-
da. Segundo as “cozinheiras” adeptas de for-
no de microondas, era o que faltava pra torna-
lo satisfatdrio.

Mas deixamos a culindria de lado e -

vamos nos deter na parte técnica deste apa-
relho. '

Comegaremos pelo estudo do dia-
grama em blocos.

Diagrama em Blocos

Na figura 1 vemos o diagrama em
blocos do fomo combinado; microondas com
convecgdo (este € o nome dado ao aqueci-
mento por resisténcia elétrica).

No cozimento comum, O alimento é
aquecido por uma fonte externa de calor (é 0
caso da resisténcia elétrica) por meio da con-
veccdo (figura 2). No cozimento por microon-
das, o calor é gerado dentro do alimento.

O principio do cozimento por micro- .

ondas é que as microondas (12,24 cm) cau-
sam a vibragdo muito rapida das moléculas,
resultando num atrito. Veja figura 3.

.
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O atiito das moléculas juntas geram
um calor de origem friccional da mesma forma
que o calor é gerado quando ambas as maos
sio esfregadas uma na outra.

Unidade de

Controle

700 W
. Fonte

?::\%Eo Magnetron )>>> M.0.
( 1500W
| ettt R-:a-'-mja))))vc;;

FIGURA 1

Fonte B

Tensdo _fTeclas

A vibragdo muito répida que causa O
aquecimento das moléculas & devido ao os-
cilador de 2.450 MHz, uma vaivula especial
denominada Magnetron.

Moléculo




Esta véivula (2.450 MHz) gera o atrito
entre as moléculas do alimento conforme fi-
gura 3. Isto significa que o calor eletrostético
que polariza as moléculas é invertido e levado
4 posicdo original 2.450 milhbes de vezes.

+ - -
- - [+
@ > & =
FIGURA 3
S
Magnetron

A vélvula de cavidade ressonante —
magnetron — é o coragdo do forno de micro-
ondas.

A figura 4 mostra do que é oomposta'
esta vélvula.

-

Imds

Antena
| Placac de
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=
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-
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FIGURA 4 ke

Temos um Anodo que é uma pega
oca de femmo com diversas cavidades abertas
as quais sdo construldas com um niimero par
de aletas apontando na dire¢ao do filamento.

A antena é conectada as aletas do
Anodo. .
Quando ocorre a condugédo pela cavi-
dade, seu comportamento é o de um indutor,
enquanto que sua abertura é equivalente a
um capacitor, estabelecendo assim um circui-
to ressonante em 2.450 MHz. .

E este sinal que penetrard nos ali-
mentos e provocard o aquecimento de dentro
para fora. .

A figura 5 ilustra o processo de con-
dugao do magnetron.

il
b

FIGURA 5

A figura 6 ilustra o processo de aque-
cimento do alimento. Do magnetron temos li-
gado uma antena ao Anodo. Esta antena esta
conectada a uma placa aluminizada denomi-
nada “Guia de Ondas”.

Guia de ondas

Hé_lice ’/
ogltud(:ro \_\(((((L((((\LHD
- =
- o~ ,
\L\\\ &\ = ’z/ JJJ Magnetrén
\ < = 4
e LY can
3 Cavi dade
- do forno

Alimento . .
Plataforma giratoria

FIGURA 6

Quando as microondas sao aplicadas
a cavidade do forno, sdo absorvidas pelo ali-
mento.

Se o fomo é ligado sem nada dentro
ou entdo com utensllios metélicos dentro, as
microondas s3o refletidas de colta ao magne-
tron, onde sdo dissipadas na forma de calor.
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Este excesso de calor pode danificar o mag-
netron ou encurtar sua vida util. __
As microondas sdo ondas de energia

eletro-magnéticas, localizadas entre as fre-
giiéncias de TV e infra-vermelho. A figura 7
nos mostra o espectro da freqiiéncia.

2 4 10 14 15 17 19 22
.10 10 10 10 10 10 10 10 10
s Py
2450 .
MHZ
AN i
G Audio Rddio  Microondas |pfrg \L‘UZ RAIO RALO
¢ T vermelho visivel frq X GAMA
" violeta
¢ ' FIGURA 7

Para operar o magnetron & preciso
uma fonte de alta tensdo, em tomo de 4.500
volts. O pdlo positivo vai ao Anodo e o negati-
vo ao catodo.

Uma fonte de alta tensdo gera os
4,500 volts para o magnetron.

J4 a fonte de baixa tensdo alimenta
todos os demais circuitos, inclusive a unidade
de controle.

A unidade de controle, como o préprio
nome indica, faz todo controle operacional do
forno: efetua a vamedura do teclado e aciona
o display de fungGes onde hé também o reld-
gio normal.

£ na unidade de controle onde encon-
tramos todo sistema de seguranca (chaves,
etc) para impedir que o aparelho funcione com
a porta aberta, pois deste modo vazaria micro
ondas que sdo perigosas & vida humana, pois
as microondas penetram no tecido da pele e
provocam queimaduras de até terceiro grau.

A unidade de controle é composta por
um microprocessador dedicado do tipo LSI
(larga escala de integragdo). Na figura 8 ilus-
tramos um tipo destes chips usados no forno
combinado (microondas com convecgao)

Pinagem:

1- Tema

2- Resete

3- Controle de interrupcéo

4- Ve

5,6~ Cristal para clock (4 MHz)
7,8- Nao conectado

9 a 16~ Saldas para os digitos do display
17,18,21,22- Entrada do teclado
19- Vce (5V)

20- Tera

23- Controle interno do Cl

24~ Entrada de sinal do termistor
25,26~ Controle interno do Cl

27- Controie solendide
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28- Controle interno do Cl

29- Controle relé da ldmpada

30- Controle relé da resisténcia (convecgéo)
31- Controle relé do timer (poténcia)

32- Acionamento do alarme sonoro (Buzzer)
33 a 40- Saldas para os segmentos do display

) R&ﬁ’ﬁ?‘a '-
Circuito

Na figura 9 vemos o esquema elétri-
co do fomo combinado. Todas as chaves es-
tdo conectadas através de relés ao micropro-
cessador. A figura 10 ilustra estd conex&o.

, Os dispositivos de protego séo:
— Fusivel 15 ampéres
— Termostatos: Um para a segdo de microon-
das e outro para a resisténcia elétrica.
— Chaves da porta: Superior (S2), inferior (S3) |
e do trinco ou maganeta do forno (S4).

A secgdo de alta tensdo é composta
pelo transformador A.T., o capacitor C que é
um dobrador e o retificador D de alta tenséo.

O resistor R tem a fungéo de drenar a
tensédo do capacitor quando o fomo € desliga-

~ do. Seu valor é em tomo de 10 M ohms.

O capacitor camega-se através do
diodo durante o primeiro ciclo positivo da ten-
sdo AC do transformador.

A carga do capacitor estd indicada por
linhas tracejadas na figura 11.

Durante o tempo de carga do capaci-
tor, o magnetron esté “desligado” pois o diodo
estara curto-circuitando-0. Quando o capacitor
estiver camegado, a tensdo sobre ele sera de
2000V ou mais.

Durante o semiciclo negativo, a ten-
sdo do capacitor e a tenséo do secundério do
transformador sdo combinadas e aplicadas ao
Anodo do magnetron através do prdprio terra
do circuito. O potencial resultante estd em
torno de 4000 volts.
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Resisténcia

No sistema combinado, utiliza-se uma -

resisténcia elétrica de 1500 watts, que é co-
mutada pela chave S5.
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Fuse s1

Termostatos

T T2.
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T
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Magnetron
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FIGURA 10

A figura 12 ilustra como ocorre o efei-
to combinado (microondas com aquecimento
por resisténcia).

Magnetrén

Lo o i =
- ke —

FIGURA 117

Através do microondas é feito o con-
trole das chaves (relés) que agirdo da seguin-

te forma; A cada 15 segundos o fomo elétrico -

(resisténcia) é desligado e liga-se as micro
ondas por 7 segundos. A operagéo continua
sequencialmente: 15 segundos para resistén-
cia e 7 segundos para micro ondas.

A figura 14 ilustra o grau de aqueci-
mento por convecgdo (calor gerado pela resis-
téncia.

FIGURA 14

Agora, imagine ambos 0S processos
acontecendo nos intervalos de 15 e 7 segun-

dos. Além de aquecer com rapidez, faz o pro-

cesso de dourar o alimento, pois com micro
ondas normais, 0 cozimento se da de dentro

- para fora, ndo ocorrendo 0 douramento exter-

no do alimento.

No entanto, com o processo da con-
vecgdo, aquece-se simultaneamente de fora
para dentro.

Some-se a isso ainda as vantagens
de aproveitamento das vitaminas do alimento.
A tabela abaixo ilustra isto.

S5 15 9
{ Re slsnnan)!

: 1759 78

11

15 59

Micro
ondas 3

FIGURA 12

A figura 13 ilustra o grau de penetra-
¢é0 das microondas. -

MICROONDAS

Alimentos

37 %4

Profumdidade [;
de penetracdo

FIGURA I3 S ‘
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Tabela 1
Alimento Cru_ Mieroondas Elétrico Conbinago
Espinafre 100% 82% 69% 85%
Batata Doce | 100% 88% 35% 90%
Filé 100% 71% 65% 72%
Pimentio 100% 80% 76% 82%

Com isto podemos perceber as van-
tagens nutricionais do processo combinagao.

A tabela 2, compara o tempo de co-
zimento.

Jabela 2
Allmento Microondas Convenclonal Combinaclo
Carne 8 mim 20 mim 6 mim
Batata Assadal] 7 mim 45 mim 3,5 mim

No processo de combinagéo, o tempo
& extremamente curto para o preparo dos ali-
mentos.




\

Antena Amplificada Para DX @X

ﬁ

Caio Borges

Introducéao

Para os aficcionados de radio comu-
nicagdo, da faixa do cidaddo, eis a oportuni-
dade para montar um excelente amplificador
de radiofreqliéncia, também conhecido como
“booster”, para melhorar a recepgao dos sinais
muito fracos provenientes de estagbes trans-
missoras muito distantes.

Este circuito vai permitir o aumento
do alcance de sua estacdo PX, melhorando a
qualidade do sinal recebido, permitindo que
sejam feitas comunicagbes com outras esta-
coes de PX que se encontram em outros es-

. tados, ou até mesmo receber sinais de esta-’

¢oes de outros paises.

E como dizem os aficcionados, trocar
os “QSO" ou “cruzar antenas” com “macanu-
dos” estrangeiros.

O leitor ndo encontrara dificuldade em
montar este circuito.

Por ndo ser um amplificador sintoni-
zado atravéz de bobinas, nao necessita de
nenhum tipo de ajuste.

O nosso circuito pode ser basicamen-
te definido como uma antena ativa, que fun-
ciona em uma faixa de freqiiéncias compre-
endida entre 1MHz e 30MHz.

\%

Booster Estagdo

RECEPCAO

—,.| Estagdo

DIAGRAMA DE BLOCOS

A N /A
LI Ve

FIGURA 1

TRANSMISSAO

Booster t_ -« Estagdo

O diagrama de blocos apresentado na
figura 1 mostra como é feita a ligagéo de
nosso circuito em sua estacdo e o funciona-
mento basico do mesmo.

Funcionamento

O esquema elétrico de nosso circuito
estd apresentado na figura 2.

O circuito é constituido de um estégio

s

e i i e




amplificador que utiliza um transistor de efeito
de campo Q1, por este apresentar grande
sensibilidade aos sinais de entrada. Este es-
tagio é seguido por outro que tem como ele-
mento principal um outro transistor de efeito
de campo Q3. Este se encontra na configura-
cdo seguidor de fonte com a finalidade de
servir de casador de impedancias, entre a sai-
da de nosso amplificador (impedéncia eleva-
da) e a entrada de antena de nossa estacao
receptora, que tem impedancia da ordem de
75 ohms.

O resistor R2 que polariza o transistor
FET Q1, do primeiro estagio do ampliticador,
determina a impedéncia de entrada do nosso
circuito para acopla-lo corretamente a antena.

Normalmente os transistores de efeito
de campo (FETs) possuem impedéncia de en-
trada altissima, em torno de 100 megaohms,
portanto, consomem uma cotrente pratica-
mente desprezivel, basta dizer que o transistor
FET necessita apenas de sinais com pequeno
nivel de tens&o para funcionar, o que justifica
a sua alta sensibilidade na entrada.

‘Traceptor
conector
fémea A

c1 D1 R3

Rele” XFC
\ +Vee
12a14V.
1 )

c10

L

Aantena
conector T 13
B o—
12
O__Q\O_‘iz
R 1

FIGURA 2

Pelo fato de ter altissima impedancia
de entrada, ndo “carrega” (consome 0s sinais
vindo da antena) a antena, fazendo assim o
perfeito casamento da entrada do nosso am-
plificador com a antena, proporcionando a
maxima transferéncia de sinal.

O segundo estagio é composto por
um transistor de efeito de campo configurado
como seguidor de fonte, e tem a finalidade de
abaixar a impedancia de saida do nosso cir-
cuito para um valor em torno de 75 ohms; é
um casador de impedancia da saida do ampli-
ficador com a entrada da estagao receptora.
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com a entrada da estacao receptora.

O estégio formado pelo transistor bi- -

polar Q2 e um relé ligado em série com seu
coletor, possui a finalidade de fazer o cha-
veamento do sinal a ser seguido pelo sinal de
radio-freqiiéncia modulado, que vai ser trans-
mitido; impedindo que o sinal a ser transmiti-
do passe pelo amplificador, “jogando-0” direto
na antena para transmissao.

Isto faz com que o circuito amplifica- -

dor ndo se danifique, pois a poténcia do sinal
a ser transmitido é muito alta e o amplificador
nao esta dimensionado para estas condicoes.

~ = Quando o operador estiver com “PTT”"

acionado, isto &, na posigao de transmisséo, o -

sinal de radio-freqiiéncia modulado ¢ aplicado
através de C1 .e retirado pelo diodo D1, e

sendo filtrado pelo capacitor eletrolitico C3,
transformando-se em cormrente continua, com
nivel suficiente para fazer o transistor Q2 con-
duzir e finalmente acionar o relé (para a posi-
cao T). ;

Com o relé acionado os contatos do
mesmo mudam de posicao-recepgao (R) para
a posicao transmite (T), isolando assim o cir-
cuito amplificador.

No instante em que o operador soltar
o “PTT”", deixando-0 na posicdo de recepgéo,
cessa o envio de radio freqliéncia modulada
no capacitor C1, e o transistor Q2 para de
conduzir e o relé desaciona, colocando os
contatos na posi¢éo recepgao (R), conectando
o circuito amplificador. ;

D OuO [ T10w0 uu-"
"ll!%@’._i.ﬁ!

"FIGURA 3

o

+VCe 13,8V

—Terra
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O circuito formado pelos componen-
tes C4, XFC (reator de radio freqiiéncia) e o
capacitor C10, possui a fungdo de filtrar a
eventual interferéncia de ruidos provementes
da fonte de alimentacao.

A bobina XFC é um indutor de blo-

queio a sinais de raduo-frequencna que pode
ser construido enrolando 20 espiras de fio-

magnético (fio esmaltado) de 0,2 a 0,4 milime-
tros de diametro, (correspondente aos nime-

ros 26 a 32 AWG) sobre um resistor de 100K

ohms de 1/2W.
Q2

v

_ Montagem

O Layout do circuito impresso esta
mostrado na figura 3.

O circuito pode ser montado em placa
de circuito impresso de fenolite. Geralmente a
placa de circuito de fibra de vidro possui ca-
racteristicas bem melhores do que a placa de
fenolite.

Por exemplo: resisténcia elétrica altis-
sima, praticamente nao absorve umidade, etc.

Apds a montagem na placa de circui-
to impresso, esta deve ser colocada dentro de

um gabinete metalico utilizando conectores .
fémeas, semelhantes aos utilizados na saida .

de antena do radio-transmissor, a fim de que
se possa fazer a inter-ligacédo entre a antena e
o transceptor.

. A alimentacdo para o circuito pode
ser entre 12 e 13,8 volts, proveniente de fonte
ou bateria, se for utilizado para uma estagéo
movel.

Consideracoes finais
¥

' Antes de fazér os testes, confira cui- ‘

dadosamente se os componentes estdo co-
nectados cometamente. Lembremos também
que o leitor deve se certificar cuidadosamente
da dlsp05|gao dos terminais de cada transis-
tor, pois os FETs diferem dos transistores da
familia dos BCs.

Uma vez ligados mcorretamente os

FETs fatalmente se danificarao.

Para fazer os testes, sintonize uma
emissora bastante fraca sem o nosso circuito
estar conectado, e mantendo a mesma sinto-
nia, conecte “o booster” (nosso circuito) e vo-
cé percebera um surpreendente aumento do

sinal recebido.
Boas comunicagbes com os “maca-
nudos” (usudrios de PX) de outras regides.

Lista de Materiais

Semicondutores

Qf, Q] BF 245 B ou equivalente tran5|stor
FET

¢ Qa - BC337 transistor NPN ou equivalente .

D1, D2 - 1N4148 diodo de silicio

B

' Capacitores

~ C1 - 39pF ceramico ou plate

C2, C5, C9 - 100pF disco ou plate ¢

" C3-2,2uf/16V eletrolitico

C4 - 10KpF ceramico ou plate (0,01uF)
C6 - 1KpF ceramico ou plate (0,001uF)
C7,Cs, C10 100KpF ceramico (0,1uF)

Resistores (Todos de 1/8W 5%)

R1, 'ﬁ‘4 R7 - 1K ohms (marrom preto, verme-

lho)
R2, R6 - 100K ohms (marrom preto, amarelo)

R3 - 5,6K ohms (verde, azul, vermelho)

- R5 - 2,2K ohms (vermelho, vermelho, verme-

1ho)

R8 - 68 ohms (azul, preto, preto) ey
ciz® ' f

Diversos

XFC - Vero texto -

Conectores A e B - Conector fémea para sai-
da de RF ,
Relé - Metaltex SBMS 2RC2/3A 12V ou equi-
valente

Caixa de aluminio, parafusos solda, fios, etc.
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'Ajustes Mecanicos de VCR

Sergio R. Antunes

Introdugao

O videocassete é um aparelho eletr-
nico cujo funcionamento depende de uma cor-
reta interagdo com o seu mecanismo. Efetuar

um ajuste mecénico no aparelho requer co-
nhecer as fungbes de cada mecénismo e sa-
ber de que forma este ird influir na imagem.

Comecaremos por mostrar 0s meca-
nismos da vista superior (figura 1 e vista infe-
rior (figura 2.

Conjuto do cilindro
montodo

Suporte .lado
troseiro

Bose doacabega
apagodorc

Cabego
apagadora

Conjunto dc bnse —|
de corrgamento

Freio S/0 —

Braco tensor —

,kCorreio p/

freio tensor

Suporte lodo —
esquerda
Disco bobinador S

SuporteS

Braco com cabego Disco bobinador
p/roldanc Suporte sob TU
centrol
FIGURA 1

Suporte da ploca de
interligagdo

| — Cabegoaouto/controle

| Guia de fita

| Brcc? do guioTU

Bracp 'do rolo
pressoi de borrocho

~~ Placa do suporte
do LED

Suporte lodo
direito

Suporte TU
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Escolhnemos um video popular com
uma mecénica padréo para poder desenvolver
este artigo.

Micro '
processador Tactos &
Driver
Chove
Motor Mecdnica [ | detetoro
loading loading posicoo
FIGURA 3

A mecénica superior tem por funcdo
carregar a fita enlagando-a até o cilindro atra-
vés dos dois postes de caregamento (um de
cada lado do cilindro). Este carregamento as-
semelha-se ao formato da letra “M".

Durante os modos Play ou Regc, a fita
devera ficar esticada passando pelo brago
tensor (esquerda da figura 1), em seguida

pela cabega de apagamento total, cilindro, ca-
bega dupla de dudio/CTL (direita da figura 1)
e rolo pressor de borracha.

No mecanismo inferior encontramos
todo complexo de engrenagens, polias, ala-
vancas e os motores capstan e Loading.

Compete ao motor Loading efetuar o
enlacamento da fita sobre o cilindro. Portanto,
ele é ativado nos modos Play e Rec, e no
modo Stop ele atua como UNLOADING (des- .
carregando).

Este motor é o principal elo da chave -
de selegdo de modo (2 esquerda da figura 2).
Esta chave é responséavel por todo controle do
mecanismo e estd ligada diretamente ao mi-
croprocessador. »

A figura 3 ilustra em blocos, o ciclo
de controle do motor Loading. O ciclo é o se-
guinte: o microprocessador 1€ o teclado e pro-.
cessa o comando. Libera um pulso para o dri-
ve do motor que ird produzir uma corrente ne-
cessdria para excitar o motor.

Quando o motor Loading € posto a gi-
rar, seu mecanismo faz movimentar os postes
de camegamento (Roller Post) e desloca a
chave detetora de posicdo (ou chave de mo-
do) que por sua vez ird gerar uma combinagédo
binéria para cada modo operacional.
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Finalmente, o microprocessador |é es-
ta combinacdo bindria e tenta localizar em
seus registros internos se tal combinacao con-
fere. Nos proximos 3 segundos, caso nao con-
fira o codigo da chave de modo com o c6d 90
dos registros internos do microprocessacar,
serd desarmado o motor Loading.

O ciclo mecanico do funcionamento
Loading é o seguinte (acompanhe pela figura
1). quando o motor Loading comeca girar, a
correia do carregamento faz movimenrtar a po-
lia com engrenagem. Esta, por sua vez, esta
engrenada com as engrenagens B e CAM. Na
mecénica da engrenagem CAM temos uma
haste que deslocard os contatos internos da
chave detetora de posicdo. Para cada video,

“teremos um cdédigo diferente. A titulo de
exemplo, elaboramos um cédigo para a chave
detetora de posicé&o.

Cédigo  Modo

0010 Stop

0100 Eject ,

0101 Play/Rec/Pausa: S
0110 Rew/FF

Observe que os modos Play, Rec,
Pausa e Still tem a mesma combinagdo. Em-
bora sejam funcbes diferentes, do ponto de
vista mecénico elas sdo iguais.

O mesmo ocorre em REW/FF. A me-
canica é igual tanto para rebobinar como para
avancar a fita. O que muda é o sentido de ro-
tagdo do motor e o Carretel.

Gabarito de Ajustes

Entre as farramentas necessdrias pa-
ra ajustes mecénicos em VCR, esta a mesa
de aluminio especial, chamada de Gabarito de
referéncia, ilustrado na figura 4. Este Gabarito
serd usado nos ajustes de altura dos postes.

Vamos iniciar a explanagéo dos ajus-
tes mecénicos comegando pela chave deteto-
ras de posigéo.

42

©

Gabagrito de referencio de ojuste
| 40 mesa do btobinador

FIGURA 4

Ajuste da Chave Detetora

Esta chave é posicionada proximo a
engrenagem de carregamento, no lado inferior
do chassis. Procedimento:

1- Girar com.a méo até travar, na direcéo de
descarga, a polia de rosca sem fim (veja fi-
gura 5).
2- Afroxar o parafuso fixador da chave sensora
e o parafuso da chave deslizante.
3- Emparelhar o topo do furo iridngular do bo-
tdo da chave de modo com o topo do trién-
gule da posigdo STOP. O desenho da figura
5 foi baseado no VCR PHILCO PVC-4000.
Apds o ajuste, checar todos os mo-
dos: Play, Stop, Rew, FF e Eject.

Ajuste do Transporte

: S30 em 5 os ajustes do transporte da
ita:

1- Altura do disco do carretel

2- Mastro de tenséo i
3- Altura do mastro guia :
4- Cabeca 4udio/CTL (azimute e inclinag&o)

5- Altura do rolete guia

Todos estes ajustes sdo feitos na fa-
brica com a médxima precisdo. Portanto, eles
s6 devem ser refeitos em caso de comprova-
do defeito neles ou apds a reposicdo de al-
gum dispositivo mecénico.

Na figura 6 temos os pnnmpals dis-
positivos envolvidos no sistema de transporte
da fita, partindo do carretel supridor (forneci-
mento) até o carretel captador (recolhimento).

Ajuste da Altura do Disco do Carretel

B 1]
Vamos comecar pelo ajuste da altura
do disco, orientando-se pela figura 7.

s P gl
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Deve fazer com a mesa de ajuste. O

topo da mesa do carretel deve ser posiciona-
do entre os pontos A e B do jig de altura.

Ajuste do Mastro de Tenséo

Cologue uma fita para reproduzir. Pu-
xe a cabega apagadora para trds afastando-a
da fita e com o auxilio da fita adesiva, fixe-a
. para que esta cabega ndo interfira na medicéo
(figura 8).

A leitura deve estar entre 26 a 35
g/cm (para a maioria dos aparelhos).

Se a leitura nao estiver dentro da es-
pecificagdo do fabricante, afrouxe o parafuso
pequeno (A) da figura 9, vire o gancho de um
lado para outro até atingir o valor especifica-
do.

Apds a medicéo e ajuste, renova a fi-
ta adesiva e libere a cabega apagadora e faga
a operacio de reapertar o parafuso (A).

Ajuste de Altura do Mastro Guia f

O mastro guia é o Roller Poste. A fita
deve passar por ele sem dobrar as laterais,
conforme explica a figura 10.

Caoptador

- Rolete quno(Supndor) /

Guio inclinodo
(Supridor)

Rolo de impeddncia
Cabeca apagodor
total

Moastro guia
{ Supridor)

Moastro
Mastro de tensdo

Citindro

Rolete guic
{ Supridor)

Guia inclinado
{Captador)

Apagodoro totol
Audio/Control

Mostro guic
{Captador) Lo E

Rolo pressor

Carretel Supridor

Carretel Coptodor

FIGURA 6
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FIGURA 10

Ajuste, alternadamente, o parafuso de
ajuste de inclinagédo e o parafuso do Azimute
de maneira a obter 0 méximo nivel de salda
de 4udio sem flutuagéo. Veja figura 13.

Cabeca
o A/C

Parafuso de

e

ajuste da inclinagdo

34m

A L ¥ J
Base de cabeca Baso de cabego
(1) (2)
Porafuso fixador

“w—ga cabega A/C

FIGURA 17

Ajuste do Valor “X”

b Conectar a entrada vertical do osci-
loscépio na saida de FM (algum ponto que
contenha sinal de RF proveniente das cabe-
cas de video, apés amplificadas).

Reproduzir uma fita padréo e verifique
se a forma de onda vista no osciloscdpio estéa
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correta. Entdo, girar o controle do tracking a
direita e a esquerda e verificar se o nivel do
pacote do sinal de FM decresce, conforme
esquematiza a figura 14.

Gobarito de ajuste de
alture do poste

Mostraodor do
medidor

Superficie Jc )

referdncio

Poste guia

Poste

e J:L/
— |
X O

FIGURA 12

me e

Se o pacote do sinal de RF (FM) de-
cresce, 0 ajuste do valor X esta correto.

Saida

) )

FIGURA 13

Se o nivel do pacote de FM ndo de-
crescer, colocar o controle do tracking na po-
si¢do central e ajustar o parafuso do valor “X"
conforme figura 15. Apds esta operagéo, re-
petir o teste relacionado a figura 14.

A 0. i
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FIGURA 7 .

Ajustar para que a abertura entre o
Flange do Roller Poste e a mesa de altura fi-
quem em 0,1 mm.

Medido de tensdo

Cabeca

P apagadora

FIGURA &

Em seguida, cologue no comparti-
mento do cassete a placa de referéncia de al-
tura. Ajuste a porca de altura da cabega A/C,
de maneira que a abertura entre o jig de altura

do carretel e a caixa de prote¢do da cabega-

A/C fiqgue em 0,5 mm, conforme ilustra a fi-
gura 12,

A chave para ajuste dos postes & es-
pecial, tendo um Chanfro no meio.

Ajuste da Cabega A/CTL

O primeiro passo é apertar o parafuso
fixador da cabega &udio/CTL de maneira que
a parte superior do parafuso transpasse apro-
ximadamente 4 mm o topo da base (L) da ca-
bega, conforme ilustrado na figura 11.

Girar o parafuso de ajuste de inclina-
¢do e o parafuso de ajuste do Azimute de
maneira que a base da cabega (1) e a base da
cabega (2) fiquem paralelas.

Paratuso (A)
Gancho regulador

Mola

ten . .
sor« Disco

bobinador
(s)

SuportelA) Disce

bobinador
(Yuy -

FIGURA 9

Feito isso, coloque uma fita padrdo de
video, que contenha o sinal de 7 KHz.

Ligue a entrada vertical do osciloscé-
pio na salda de audio.
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O pacote do sinal de FM ndo deve
apresentar flutuagéo e a relagéo entre as am-
plitudes do ponto de transigéo de um canal de

RF a outro (equivale ao ponto de chaveamen-

to das cabegas) deve ser de 57% ou mais.
Quando a relagdo entre as amplitudes estiver
abaixo da especificada, ajustar o rolete guia
superior.

P

ey . s

Limpeza do Caminho de Fita

Apbs os ajustes mecénicos e testes
de funcionamento, deve-se proceder a limpe-

" za do mecanismo por todos os dispositivos

onde a fita passa. Esta limpeza pode ser feita
com cotonete umedecido em alcool de boa
qualidade. )

FM ¥

Envelope
RF (FM)

— - wwmd - e - =

[ Y PR

(o4
Sentido Sentido
horério onti-hororio
Click
S entido Sentido
. horario

anti-horario

FIGURA 1 4

X /
Ajuste Ajuste —_
P2 P3 S

FIGURA 16

Ajusta-se P2 (poste do lado esquerdo
do cilindro) para o ponto de partida do envelo-
pe de RF e ajusta-se P3 para o ponto de sal-
da do envelope de RF. Na figura 16 apresen-
tamos o aspecto do sinal para cada ajuste.

|

L

control de trocking

posicda
centrol

30 giror o controle pora
a esquerda e direita © o
"pacote' de FMtende 0
coir

FIGURA 15

Deve limpar, esfregando em todos 0s
lados de cada um dos seguintes dispositivos:
brago de tensédo, cabega apagadora total, rolo
limitador, poste do lado esquerdo, cilindro (es-
te ndo pode ser limpo com cotonete e sim
com camurga), poste do lado direito, cabeca
de 4udio/CTL, poste P4, eixo do capstan e
rolo pressor. :

N&o é recomendado o uso de fitas de
limpeza pois estas sdo muito abrasivas e po-
dem danificar as cabegas de video. O leitor ja
deve estar familiarizado com o fato de que um
cilindro custa em toro de 30% da valor total
do videocassete. E correr um risco muito
grande por usar estas fitas.

Outro material muito usado € o freon
vendido na forma de SPRAY e que pode ser
usado durante a limpeza.

Os trilhos por onde se deslizam os
dois Rollers Post também devem ser verifica-
dos, eliminando poeiras ou qualquer residuo
que possa dificultar o deslizamento dos pos-
tes, gerando o defeito “carregamento intermi-
tente”. -




AN

Extensor de Luz de Cortesia

B .

Caio Borges

Introducéao

O circuito que apresentamos neste ar-
- tigo podera ser instalado no seu carro, sendo
simples de montar e utilizando apenas com-
ponentes comuns.

Ao abrir a porta de um carro, sabemos
que, uma ladmpada interna, chamada de 1am-
pada de cortesia acende automaticamente,
para que possamos melhor visualizar o interior
do automével durante a noite.

A figura 1 ilustra o circuito que &
responsével pelo acendimento dessa lampada
de cortesia.

+ 12V
L8 mpada DC Bateria DC
Cortesia
Extensor de ' Interrupto -
luz de res das
cortesia portas
FIGURA 1

Ao abrir uma das portas do caro, o in-
terruptor se fecha, fechando o circuito entre
positivo, ldmpada e chassi (0 terminal negati-
vo da bateria é conectado ao chassi do auto-

mdvel). Fechando novamente a porta, o inter-.

ruptor se abre e consequentemente a ldmpa-
da apaga.

Nosso extensor de luz de cortesia, fa-
rd com que a ldmpada permaneca acesa por
mais alguns segundos, mesmo apds a porta

ser fechada. .
Isso se toma de grande utilidade,

principalmente guandq é inconveniente deixar
a porta do carro .certa, em dias chuvosos por
exemplo, pois de=-a forma, o motorista tera
um tempo para procurar algo ou dar a partida
no carro.

O circuito também oferece a vanta-
gem de praticamente ndo consumir poténcia
apds cessado seu tempo de carga, o que ve-
remos a seguir na explicagéo do circuito.

O Circuito

Na figura 2 temos o diagrama elétri-
co, dentro do pontilhado, completo do exten-
sor.

Como podemos observar, a alimenta-
4o do circuito é feita através da lampadae o
terminal de terra é ligado ao chassi do carro.

Ao abrir a porta, o interruptor desta se
fecha, acendendo a luz de cortesia e, também
havera a descarga de C1 através de D1.

Quando a porta fechar, o interruptor
se abre e nesse instante teremos C1 que es-
tava descarregando quase que completamen-
te, se carregando novamente através de R1 e
R2. :
Dessa forma T1 passa a conduzir,
pois como T4 é do tipo PNP a tensdo na base
sera menor que no emissor. Conseqiiente-
mente T2 também conduzird, pois o0 mesmo é
ativado por T1.

O transistor T2, por sua vez age como
uma baixa resisténcia em paralelo com o in-
terruptor, fazendo com que a lampada perma-
neca acesa. 5t $0
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A ldmpada de cortesia permanecera
acesa com boa intensidade por aproximada-
mente 4 segundos, que é o tempo de carga
do capacitor e, estard completamente apaga-
da em 12 segundos.

Com o capacitor completamente car-
regado, T1 entra em corte e, conseqiente-
mente T2 também deixa de conduzir.

Assim que a porta abrir novamente,
C1 se descarregara rapidamente através de
D1, recomegando o ciclo.

O tempo em que a lampada perma-
nece acesa, pode ser variado, bastando para
isso, variar o valor de C1 ou R1.

Montagem

e

Na figura 3, temos o Lay-Out de uma
placa de circuito impresso para a realizagao
da montagem e na figura 4 a disposicéo dos
componentes sobre a mesma.

Devido & simplicidade dos circuitos, a
montagem néo oferece grandes dificuldades
mesmo para os leitores menos experientes.

Deve-se estar atento apenas quanto &
soldagem dos transistores, capacitor e diodos,
que ndo poderdo ser invertidos ou trocados.

O resistor R1 pode ser substituido por
um potenciémetro de alto valor, caso 0 leitor
queira variar constantemente o tempo de car-
ga do capacitor, ou seja, variar o tempo de
permanéncia da luz acesa.

O circuito ndo requer ajustes e assim
que terminado a montagem, poderé ser ime-
diatamente provado e utilizado.
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Para ‘provar, utilize uma fonte de 12
volts e uma lampada, também de 12 volts, li-
gue conforme a figura 1 e com cuidado, curto
circuite coletor-emissor de T2.
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FIGURA 3

L. dmpada
Chassi

FIGURA 4

Nesse instante a lAmpada deve acen-
der. Desfaga o curto e verifique se a |dmpada
permanece acesa e diminui o brilho gradati-
vamente.

Passado no teste, o circuito podera
ser utilizado no automdvel.

Lista de Material

D1,D2 - 1N4004 - Diodo retificador de silicio
T1 - BC 559 - Transistor PNP

T2 - BD 329 - Transistor NPN 3A

C1 - 63pF x 16V - Capacitor eletrolitico

C2 - 0,1 yF Capacitor Ceramico

R1 - 12K ohms 1/8W (marrom, vermelho, la-
ranja)

R2 - 1K ohms 1/8W (marrom, preto, vermelho)
R3 - 1,2M ohms 1/8W (marrom, vermelho, ver-
de)

Diversos

e

S1 - chave Iiéa/desliga -2A
Placa de circuito impresso
Dissipador em “U” para T2

-
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Processamento de
.+ Luminancia em VCR

Sergio R. Antunes

%
;,
g Conforme j& é do conhecimento de
nossos leitores, o sinal de video ndo pode ser
gravado diretamente na fita, devendo ser pre-
parado de forma especial. Outra coisa, o sinal
composto de video ndo pode ter o mesmo
processamento a fim de permitir sua grava-
¢do. E necessédrio separar o sinal de video
composto em duas partes, conforme ilustra
a figura 1, cada um deles recebera trata-
mento personalizado.

Em seguida é equalizado pelo pré én-
fase que iré reforgar as altas freqliéncias.

Posteriormente um clipador (ceifador)
fard os cortes dos picos em excesso, tanto da
componente branca (feita pelo white clip) co-
mo da componente que corresponde ao sin-
cronismo (dark clip).

Filtro| _JProcessamento
Singal Y Y AMP
Video
Composto Filtro Processamento REC!
Crom Croma
FIGURA 7

Pri :
AGC —IGrompeodo b ~-{Clipador

Enfase
Mod
M

Ao
Amp. REC

FIGURA 2

Neste artigo destacaremos apenas 0
tratamento do sinal de luminéncia.

Processamento Y na Gravacao

A finalidade dos circuitos de gravagéo
é preparar convenientemente o sinal de lumi-
néncia para que ele tenha condigbes de ser
gravado na fita magnética.

Na figura 2 podemos apreciar o dia-
grama em blocos do processamento de gra-
vagéo de luminéncia. ‘

Apéds ser separado do sinal de croma
por um filtro, o sinal de video & injetado no
AGC, onde comega o transcurso para seu tra-
tamento especial de gravagéo.

Apés o AGC, passa pelo circuito
grampeador que é uma espécie de restaura-
dor DC (também chamado de clamper).

50

Finalmente, o sinal Y chegard ao cli-
max do processamento, onde serd transfor-
mado em FM através de um modulador de
FM (3,4 a 4,4MHz). Apds isso, ele serd mistu-
rado com crominéncia para juntos serem am-
plificados e injetados nas cabegas rotativas de
video.

Vamos a partir de agora, detalhar os
vérios circuitos descritos no diagrama em blo-
cos da figura 2.

AGC

O AGC tem por funcdo estabilizar o
sinal evitando flutuagbes na sua amplitude.

Se por algum motivo, a intensidade
do sinal que entrar no processamento de gra-
vacdo se elevar, a tensdo fornecida pelo AGC




far4 com que o ganho do amplificador diminua

proporcionalmente. Da mesma forma, se a in-.

tensidade do sinal Y diminuir, a tensdo DC
fornecida pelo AGC elevara o ganho do ampli-
ficador Y.
: Dessa forma, o sinal Y que serd gra-
vado na fita magnética, terd sempre um nivel,
constante, independente das variagbes que
possam ocorrer na entrada de video. -
A figura 3 ilustra a atuagdo do AGC
através de um gréfico tensdo X corente, A
comrente representa o sinal Y e a tensdo, a
polarizagdo DC fomecida pelo AGC. O ponto
Q (quiescente) & o ponto de operagdo normal
do amplificador Y.

avioa O

Intensidade

do sinaly o [ g Saturagdo

B S R
c [}

. 1

L} 13

. i

3 P

1 s

('v::c) d'c {+vcc) Tens8o-.de

FIGURA 3

com a detecdo desta amostra é que ele de'-k

termina o ganho DC do amplificador.

A figura 5 ilustra o sinal Y retirado do
AGC quando se injeta um sinal padréo (de-
graus Y) na entrada de video.

-100%

Preto
Sync

-0%

FIGURA 5

Em (a) temos uma elevagéo da inten-
sidade do sinal, levando o amplificador & satu-
ragdo. Conseqlientemente, a tensdo do AGC
foi negativa.

Em (b) a intensidade do sinal & esté-
vel, obtendo uma tensdo do AGC normal, para
efeito de polarizagao. ,

Em (c) a intensidade do sinal Y caiu,
forgando o AGC a suprir com uma tenséo DC
positiva que & adicionada ao amplificador Y.

Em qualquer um dos casos, a salda
de amplificacdo do sinal Y é constante, como
mostra a figura 4. A corrente de corte (IC) e a
comente de saturagéo (IS) néo alteram o ga-
nho de luminéncia.

i

I(y)ﬂ

ic 15
FIGURA 4

DC (AGC)

Para que o AGC opere, ele retira uma
amostra do pulso de sincronismo e de acordo

i ofigd 3
Grampeador

O sinal de luminncia é constituldo
por sinais alternados (AC) e contfnuos (DC). A
componente DC (ou CC) que traz a informa-
¢do do brilho exato da cena.

Como se sabe, um capacitor de aco-
plamento tende a impedir a passagem da
componente contlnua, deixando passar so-
mente o sinal AC. Por outro lado, é fundamen-
tal a presenga do capacitor de acoplamento
entre um estégio e outro, pois ele isola a pola-
rizacdo dos dois estégios.

E necessério, j4 que o capacitor “rou-
ba® a componente CC, que seja restaurada
através do grampeador esta componente, ne-
cesséria para o brilho das cenas e contraste
da imagem.

O circuito grampeador (clamper) res-
taura a componente CC ao sinal Y, nivelando-
o pelo topo de sincronismo horizontal (figura

6).
Pré-Enfase

Observando o gréfico da figura 7,
percebe-se de imediato a fungdo do circuito
pré-énfase. .

A partir de uma determinada freqién-
cia (média/aita) o ganho comega a cair, para
evitar isto, & equializado as altas freqiiéncias
numa proporgao de + 12dB conforme vemos
na figura 8, a medida que a freqliéncia do si-
nal vai aumentando, o indice do reforco tam-
bém o faz, garantindo.linearidade na grava-
cdo. Na reprodugdo, serdo atenuadas na
mesma proporgao.
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O pré-énfase é feito baseado no pro- Enquanto O sinal Y estiver dentro desses nk
cesso de realimentagéo negativa das baixas veis limites, os diodos permanecem
frequéncias que provocarao 0 reforco das ak-

tas (figura 9). z
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: Os potenciémetros P1 e P2 ajustam
' os niveis de corte dos transistores T1 € T2.
Clipador

fa

Como consequéncia do pré-énfase,
aparece nNO sinal Y uma série de picos, prove-
nientes das harmonicas deste sinal. Estes pi-
cos constituem ruidos do sinal. Na figura 10
classificamos os dois tipos de ruidos: Os que
aparecem no 10po superior do sinal corres-
pondem a0 ruido de branco (do inglés, white).
. Os ruidos que aparecem no topo inferior cor- ,
respondem ao ruido de sincronismo, ja que -
estes estdo abaixo do nivel de preto, ou seja,
estao no nivel de escuro (do inglés, dark).

O circuito clipador limita o sinal aos
niveis necessdrios para & perfeita modulagéo
do sinal. Realimentagdo
: Na figura 11 temos um circuito tedri- +124d8 FIGURA 9
co de um clipador.




Quando ‘ocorre um pico de tensédo po-
sitiva, o diodo D1 conduz, desviando a tema
este nivel, limitando portanto o pico positivo
(branco).

Quando ocorre um pico de tenséo ne-
gativo, acima do ponto ajustado por P2, o dio-
do D2 conduz e desvia a terra este ruido (dark

clip).

White

White

\Clip

\ Aork
Dark Clip

la) {(b)
FIGURA 10

T1 e T2 atuam como seguidores de
emissor, reduzindo a impedéncia de safda sa-
tisfatéria.

, Apds o clipador, o sinal é aplicado ao
modulador de FM,

'®]:]

FIGURA 117

Modulador FM

o F3 %S

Até esse ponto, o sinal Y estava mo-
dulado em AM, ou seja, variava sua amplitu-

de, tal qual um sinal de AF (dudio). A figura
12 ilustra isto.

v E Mdxima v

B O Y--
FIGURA 12

Para evitar 0 uso de um bias tal como
é usado nos gravadores cassetes de audio op-
tou-se pelo uso de um modulador FM que tra-

_ balha na faixa de 3,4 a 4,4MHz (largura de

1MHz) que devera cobrir o nivel de sincronis-
mo ao nivel de branco, conforme ilustragdo da
figura 13.

Variagdo

de 1Mhz
. ey
Branco

@

—

SY nc

b 3,4 . 4,4Mnz
2 SYne Branco

FIGURA 13

Para que o leitor possa compreender
como foi possivel efetuar esta transformagéo
de luminéncia de AM para FM, estudaremos
alguns tépicos sobre modulagéo.

Modulagio FM

3
3

‘ Em AM, a amplitude da onda modu-
lada varia de acordo com a amplitude do sinal
modulador. o
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F:#no de onda
da portadora ndo

(por ex. 100 Mhz)

FIGURA |4

--¥. Em FM, ocorre justamente o contrdrio,
isto &, a amplitude de RF permanece constan-
te e a freqliéncia varia em fungéo da amplitu-
de do sinal Y.

Forma de onda
do sinal modu-
lador, sinal de
AF (por ex, 8khz)

FIGURA IS5

. Para entendermos melhor, vamos
analisar as figuras 14,15 e 16.

Na figura 14 temos a portadora de
RF nao modulada.

Na figura 15 temos o sinal modula-
dor, que representa aqui o sinal Y.

Na figura 16 temos a forma de onda
modulada em freqliéncia.

Durante os semiciclos positivos (nfvel
branco) temos um aumento na freqiéncia da
portadora de FM e durante os semiciclos ne-
gativos (nfvel de sincronismo) temos uma di-
minuicdo na freqliéncia da portadora,

A velocidade em que a freqliéncia da
onda portadora modulada varia, depende da
freqliéncia do sinal modulador (sinal Y). Quan-
to maior for a freqiiéncia do sinal Y, mais ra-
pido sera a variacdo da frequéncia da portado-
ra.

A largura de 1MHz foi determinada
pela maxima amplitude do sinal Y (que na
pratica n2o excede a 1 volt).

ﬂ‘—

W e

Constante

i, —,‘_
1 ] | L -l
Freqiiéncia 1 Freqiiéncia 1 Fre q&iénciqjl
maior maior maior
e | FIGURA 16
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O sinal de lumindncia passard a ser
gravado junto com o sinal de crominéncia (fi-

gura 17).

’Sinnl de FM
;( servindo como
) bias)

Sinal de croma

L === ]

17

FIGURA

i
a

£ O sinal de croma é deslocado para
reglao linear, pelo sinal de FM, que é gravado
na regido nao linear. O sinal de FM (Y) servird
como bias para a fita magnética.

Na figura 18 podemos ver o espectro
total do sinal de video gravado na fita (Y +

croma).

Faixa destinada o gravagdo do sinal de

croma
Faixa destinada o gravagdo do
sinal de luminancia

{mhz)

63 326 khz

FIGURA 18

e e e

Processamento Y na Reproducao

Na figura 19 vemos o diagrama em
blocos da reproducdo de luminancia.

O amplificador de FM reforca os si-
nais de 3,4 a 4,4MHz.

O Doc ¢ o filtro que corrige as falhas

(dropout) da fita.
O limitador elimina a énfase que foi

dada na gravacgo.

O demodulador de FM recupera o si-
nal Y em amplitude. Com o sinal Y tinha sido
o sinal modulador na gravagdo, passa a ser .
agora o sinal elétrico que contém a informa-
¢ao de luminédncia (sincronismo e variagbes
de preto ao branco).

O cancelador de ruldos elimina as va-
riacbes de amplitudes presentes no sinal apds
demodulado e também reduz interferéncias . .
provocadas pelo préprio demodulador.

Amp fo Demod. __o|Caoncetador Mixer
FM poc Limita dor FM de ruidos Y/C
FIGURA 19

Finalmente, o sinal Y é misturado
com o sinal de ¢roma e formam o sinal de vi-
deo composto. E este sinal de video compos-
to que formard a imagem em nosso televisor.




o Semicondutor Refrigerador

J. Martin

¢

Do mesmo modo que a passagem de
uma corrente elétrica através de um fio que
.apresente certa resisténcia pode gerar calor,
existem dispositivos semicondutores em que,
a passagem de uma corrente elétrica “gera”
frio. Estes dispositivos semicondutores ter-
moelétricos j4 sdo uma realidade e permitem
a construgdo de mini-refrigeradores e outros
dispositivos que devam reduzir a temperatura
de um ambiente. Veja neste artigo como fun-
ciona estes dispositivos.

O efeito térmico da corrente elétrica é
amplamente estudado nos cursos de fisica e
de eletrdnica. Ao vencer a resisténcia de um
material condutor que apresente uma certa
resisténcia, a corrente elétrica entrega energia
que se converte em calor, conforme mostra
a figura 1.

+ o v ~
M Corrente -~ Pad
-~ R ——»Calor
-— ~
- ~a

Energia elétrica ;’> calor

FIGURA 7

A quantidade de calor pode ser cal-
‘< culada pela lei de joule multiplicando-se a
tensdo aplicada no meio condutor pela inten-
sidade da corrente circulante,ou seja:
P=VxI

Onde P é a poténcia em watts, V é a
tensdo e | a intensidade da corrente. Lembra-
mos que uma caloria correspondem a 4,18
- joules e que 1 watt é a poténcia que produz 1
* joule em cada segundo. '

Num refrigerador comum, a baixa
temperatura é obtida bombeando-se o calor
existente numa camara para fora, onde € dis-
sipado num radiador. Isto acontece com um
refrigerador comum, conforme mostra a figura
2, que funciona como uma bomba de calor.
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FIGURA 2

Um géas é comprimido, quando entdo .
ele “entrega” calor ao meio ambiente. Este
calor, é entdo levado a uma serpentina onde
se expande. Neste processo de expansao ele
“absorve” o calor, refrigerando assim o am-
biente.

O géas em expansdo “carrega” o calor
para um radiador, onde.por um processo de
nova compressdo ele entrega o calor absorvi-
do ao meio ambiente e novamente é levado a
camara intema onde absorverd mais calor ao
se expandir.

Veja que para manter este sistema
em funciopamento, ou seja, “bombeando” ca-
lor de dentro para fora do refrigerador, é preci-
so entregar energia o que é feito alimentando-
se um motor.

A eletrénica, entretanto ja pode fazer
a mesma coisa de uma forma muito mais
simples, ou seja, sem pegas mdveis (moto-
res), sem o uso de serpentinas com gases e




outros dispositivos que tendem a fazer crescer
um refrigerador.

Isto é possivel através de semicondu-
tores termoelétricos que passamos a explicar
a sequir.

O Frio de Estado Sélido

Tomemos como exemplo para nossas
explicacdes um elemento conhecido de al-
guns leitores que é o par termoelétrico. Um
par termoelétrico consiste numa jungéo de
dois metais diferentes normalmente cobre e
constatan, que serve para medir temperaturas
(figura 3).

. Dependendo do material usado po-
demos aumentar consideravelmente o rendi-
mento do processo, que poderd entdo ser
usado para “retirar* calor de um ambiente e
transferi-lo para outro.

Assim, na figura-5 temos a estrutura
de um dispositivo semicondutor termoelétrico
para refrigeragao. .

Frio Jungdo

/
@ =

- A

Calor Metais diferentes

Tensdo gerada proporcional &
diferenca de temperatura

FIGURA 3

Se um dos ramos do par for mantido
a uma temperatura de referéncia e o outro
ramo aquecido, serd gerada uma tenséo pro-
porcional a diferenca de temperatura entre os
dois ramos.

Este dispositivo pode ser usado para
medir temperaturas bem altas, da mesma or-
dem que os metais usados pode suportar.

O que se descobriu posteriormente é
que, da mesma forma que uma diferenca de
temperatura pode gerar uma tenséo nos ele-
mentos, se aplicarmos uma tensdo num dis-
positivo como este, de modo a fazer circular
uma corrente, esta corrente serd responséavel

por um processo de transferéncia de energia’

que esfriard um lado do dispositivo, ja que
“bombeard” calor para o outro (figura 4).

Calor retirado do ambiente

N\ /_ / sumens-

tores
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U Ll Bombeamento
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FIGURA 4

Este dispositivo é feito de telureto de
bismuto pesadamente dopado para criar re-
gic’)e?\l semicondutoras tanto do tipo P como do
tipo N.

Quando uma corrente elétrica circula
por este dispositivo, o calor € “bombeado” de
uma regido que entdo terd sua temperatura
baixada, passando para uma regido de juncéo
que entdo se aquece, transferindo assim calor
para 0 meio ambiente, através de um radia-
dor.

A quantidade de calor que pode ser
retirada de um meio e bombeada para o0 meio
ambiente através de um radiador depende de
dois fatores: a intensidade da corrente circu-
lante e o nimero de pares acoplados de ma-
teriais semicondutores.

Nos sistemas de uso prético, diversos
mdédulos sdo ligados em série para a passa-
gem da comente elétrica, mas termicamente
em paralelo de modo que, ao funcionarem, te-
remos uma superficie que esfria e uma que
aquece, conforme mostra a figura 6.
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FIGURA 6
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Assim, para elaborar um pequeno re-
.frigerador, basta colocar a superficie do m6-
dulo que esfria em contacto com o ambiente
gue se deseja baixar a temperatura e a super-
ficie para a qual o calor é bombeado em con-
tacto com o meio ambiente, conforme sugere
a figura 7.

G erador de "frio"

+
([ NN
e
~
—Calor
L [~ M e
_H 2 .
Frio /,

Calor retirado da
cdmara

Cagixa termica
{isopdr, por exemplo)

FIGURA 7

Atualmente, nos Estados Unidos séo
disponiveis mddulos deste tipo de diversos
tamanhos conforme a aplicagéao que se dese-
ja.

Assim, existem desde pequenos mé-
dulos para a produgdo de pequenas “quanti-
dades” de frio, até mddulos maiores que per-
mitem a refrigeragdo de ambientes de dimen-
soes razoaveis.

A eficiéncia de um dispositivo deste
tipo pode ser avaliada pela diferenca de tem-
peratura que se obtém entre a face quente e a
face “fria”. Esta diferenca pode chegar em al-
guns tipos a 70 graus, o que quer dizer que,
se a temperatura do radiador chegar aos 50
graus, o que garante uma boa transferéncia
de calor para o meio ambiente a uma tempe-
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ratura de uns 25 graus, a temperatura na face
fria chegara a 20 graus abaixo de zero (figura
8). ,

25, 0°C 3A/12V

L . ; +

/ l-_-— -
oy U
. ———
- 20°C Corrente

FIGURA &8

Veja que, para a refrigeracao € preci-
so que o radiador transfira calor ao meic am-
biente e isso significa que sua temperatura
deve ser maior que a deste mesmo meio am-
biente. Assim, a eficiéncia do sistema diminui
4 medida que a temperatura ambiente se tor-
na maior. ‘

Desta forma, as caracteristicas dadas
pelo fabricante do dispositivo ndo podem ser
consideradas absolutas, mas dependem tam-
bém da temperatura ambiente o que as vezes
pode dificultar a realizagdo de um projeto préa-
tico que utilize um semicondutor deste tipo.

Existem férmulas que séo fornecidas
nos manuais dos fabricantes dos dispositivos
que permitem a realizagdo de projetos com
boa precisdo, no entanto existem muitos pa-
rémetros que podem variar em limites muito
amplos dificultando assim realizagdes real-
mente funcionais.

Isso ocorre por exemplo no projeto de
um pequeno refrigerador para o carro que po-
de funcionar bem numa faixa de temperaturas
nao muito ampla, mas que néo sera satisfato-
rio em um clima tropical ou mesmo num dia
de temperatura muito alta.

Isso foi notado em especial pela
equipe de projetistas de nossa revista que de
posse de uma amostra de um destes compo-
nentes com um plano completo para sua utili-
zagdo num refrigerador portatil (para camping)
alimentado por bateria, ndo achou desempe-
nho satisfatério, j& que o mesmo havia sido
evidentemente projetado para operar com
uma temperatura extema menor, j& que néo
se tratava-o pafs de origem de algo que se
possa considerar tropical. '

Certamente, no nosso caso seria ne-
cessdrio usar um transdutor de maior rendi-
mento ou entdo redimensionar a camara de
refrigeracdo de modo a atender as novas con-
dicdes de operagao.




Caracteristicas Elétricas e Mecanicas

Fabricantes destes dispositivos como
a Melcor que fabrica o Frigichip indica que
seus semicondutores podem funcionar duran-
te mais de 100 000 horas mesmo com tempe-
raturas elevadas da ordem de 100°C o que
significa que para temperaturas ambientes
normais este tempo pode ser multiplicado por
um fator de 2 ou mesmo 3.

O mesmo fabricante cita que em apli-
cagoes militares e aeroespaciais o dispositivo
suporta facilmente choques e vibragées sem
problemas. A unica parte fragil citada pelo fa-
bricante é o préprio elemento semicondutor

_que nao deve ser submetido a uma compres-
séo intensa.

As caracteristicas elétricas variam
numa ampla faixa de valores, de acordo com
os mddulos disponiveis.

Assim, em relagdo & intensidade da
corrente de operagdo ela pode variar desde
0,8 ampéres para 0s menores, até 60 ampéres
para os maiores.

As tensdes de operagdo sao dadas
pela intensidade necesséria a condugao de
uma jungao polarlzada no sentido direto. Co-
mo 0s modulos sdo formados por jungoes em
série, temos diversos valores que variam na
faixa de 0,36 Volts a 15,4 Volts.

A intensidade da comrente multiplicada
pela tensdo nos dard a poténcia do dispositi-

VO.
Damos a seguir caracteristicas dos

dispositivos formecidos pela Melcor (Materiais
Electronic Products Corp).

Em especial focalizalizamos o tipo
CP14-71-06L, que é projetado para operar
com bateria de 12V,

Flov-.-llnuj :
Separticle frie —L
————f asecs
—f
wporficle quente
a -::ﬂﬂn Quonte pode ser metshrads
FIGURA 9

CP1.4-71-06L

Este dispositivo tem o formato e di-
mensOes mostrados na figura 9, exigindo
uma corrente de operagao de 3 ampéres.

Com uma comrente de 3 ampéres, €
uma temperatura do lado “quente” de 27°C
obtém-se uma temperatura do lado frio de —
20°C. Esta temperatura podera cair a — 40°C
com uma cormrente de 6 ampéres.

Curvas de operagao nomalmente séo
fomecidas pelo fabricante para a reallzagao
de projetos. ;

Frigitote L w e ;!

A Melcor tem um interessante projeto
de uma geladeira portatil que pode se alimen-
tada por bateria de 12V (é ligada na tomada
do acendedor de cigamos do carro) e que utili-
za um transdutor de acordo com as dimen-
sdes da caixa e a minima temperatura dese-
jada.

Neste projeto existe um motor de cor-
rente continua com hélice ventiladora que
ajuda a transferéncia do calor do radiador (re-
tirado da camara frigorifica) para 0 meio am-
biente.

As sofisticagoes neste projeto incluem
a utilizacdo de um termostato que sé permite
a alimentagao do sistema quando a tempera-
tura sobe para além de um limite pré-estabe-
lecido, um sistema de projegao contra 0 so-
bre-aquecimento do radiador de calor, € um
fusivel na entrada.

Precos

Nos Estados Unidos, os transdutores
citados possuem pregos que vao de 9 a 35
ddlares dependendo da poténcia e tamanho.

Com a futura liberagao das importa-
¢des “via reembolso” para produtos de baixo
valor, que estd sendo regulamentada pelas
nossas autoridades, serd possivel ao leitor
comprar estes componentes para a realizar
suas experiéncias.

De momento, a melhor maneira de
obté-los & pedir a algum amigo que vé aos
Estados Unidos que faga sua compra.

Os leitores interessados na obtengao
dos componentes ou de mais informagoes de-
vem escrever para:

Melcor Thermoelectrics
990 Spruce Street - Trenton N.J. 08648
USA
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Introducéio -

- Esta 6 uma potente sirene modulada

pode ser instalada em velculos, em sis-
temas de alarme ou aviso e em muitas outras
aplicagbes em que sé necessita gerar som al-
to para chamar atencdo. O circuito pode ser
alimentado com tensdes de 6 ou 12V e fome-
ce uma poténcia de alguns watts num alto-
alante de 4 ohms.

O que merece sef destacado neste
projeto é a sua poténcia aliada a simplicidade
que pemmite a montagem com pouco investi-
mento até pelos menos experientes.

As caracteristicas do aparelho sao:

o Utiliza trés transistores de baixo custo.

e Possui dois controles que pemmite gerar
sons de efeitos diferentes.

e Pode ser alimentado com tenses de 6 ou
12V o que significa alimentagao por pilhas
grandes, baterias de motos ou caros.

e E simples de montar € nao tem ajustes
complicados.

. @ Possui chave seletora que permite selecio-
nar dois sons diferentes.

Como Funciona S

Para produzir sons, 0 qué precisamos
sio osciladores e existem diversos tipos de
circuitos que podem fazer isso. Conforme o ti-
po de oscilador temos efeitos diferentes, ou
seja, timbres € modulagoes.

No nosso caso, fazemos uso de dois
osciladores para obter som de sirene.

O primeiro € um circuito oscilador de
baixa freqiiéncia com transistor unijungao que
tem por fungéo fazer a modulagéo, ou seja, 0
efeito de subida e descida de tonalidade au-
tomaticamente.

O transfstor usado é um 2N2646 e
quem determina a frequiéncia da modulagao é

'o capacitor C1

em conjunto com P1 que faz
seu ajuste.

Assim, na posi¢ao de minima resitén-
cia de P1 temos uma variacao rap 2 30 Som
e na posicdo de méxima resisténcia, uma va-
riagdo bem mais lenta.

O segundo oscilador é formado por
dois transistores, sendo um de poténcia que
alimenta diretamente O alto-falante.

A frequiéncia deste oscilador
basicamente dos capacitores C3 e CA e tanmr
bém do potenciémetro P2.

Com a chave S2 desligada fica ape-
nas C4 no circuito e @ frequéncia vame uma
faixa de valores mais agudos, determinada a0
mesmo tempo pelo ajuste de P2 e pela mo-
dulagéo do oscilador de baixa frequéncia com
unijungao.

Com a chave S2 ligada, entra no Cir-
cuito C3 e 0 som se toma mais grave, tam-
bém controlado por P2.

Este capacitor C3, na verdade pode
ter outros valores como 47 nF ou mesmo 100
nF caso em que podemos ter na segunda po-
sicdo da chave sons muito mais graves. 4

Para acionar a sirene basta portanto
selecionar a posigéo de 32 desejada, ajustar
P1 e P2 e depois pressionar Si.

A
A

‘Montagem ' A o

* Na figura 1 temos o diagrama com-

pleto do sistema de alerta ou sirene.

A realizagdo da montagem numa pon-
te de terminais é mostrada na figura 2.

Além dos cuidados nomais com a
polaridade de eletroliticos, posigéo de transis-
tores e diodos, temos algumas
¢oes adicionais a fazer.

|

*
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O transistor Q3, por exemplo, deve dadeeapertar S1.

ser montado num bom radiador de calor, prin-
cipalmente se sua versao for operar com 12V,
ou seja, com a maxima poténcia. Este radia-
dor consiste numa placa de metal dobrada em
forma de U ou num radiador comercial com
pelo menos 30 cm? de 4rea,ou seja, aproxi-
madamente 5 x 6¢cm.

O alto-falante pode ser de 4 ou
8ohms e dé-se preferéncia aos tipos pesados
com pelo menos 10 cm de didmetro, para
melhor qualidade do som.

Os capacitores eletroliticos devem ter
uma tensao de operagado de pelo menos 16V
e o leitor pode inclusive fazer experiéncias
mudando os valores se quiser gerar novos
sons.

Os resistores sdao todos de 1/8 ou
1/4W e os demais capacitores tanto podem
ser cerdmicos como de poliéster metalizado.

Os valores de P1 e P2 também nao
sdo criticos, apenas observando-se que valo-
res menores limitam a faixa de freqliéncia dos
sons gerados.

Para a alimentagdo com 6V nao re-
comendamos usar pilhas pequenas, mas sim
pilhas médias ou grandes (4), j& que o con-
sumo de comrente é algo elevado. Para 12V
recomendamos a ligagdo somente em bateria
ou entdao em fonte de alimentagdo com pelo
menos 1A de capacidade de comrente.

-

Prova e Uso

Para provar basta ligar o aparetho
numa fonte de 6 ou 12V observando a polari-

A]uste entdo P1 e P2 para obter o
som de sirene desejado. Faga experiéncias.

De mesmo modo, mude de posi¢do
S2 conforme o tipo de som, mais grave ou
mais agudo.

A instalacdo definitiva numa caixa
pode entao ser feita, utilizando-se fios grossos
para a ligagdo a bateria e ao alto-falante. Se
for usar no camo, intercale com a alimentagao
um fusivel de 2A.

Lista de Material

Q1 - 2N2646 - transfstor unijuncio

Q2 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

Q3 - TIP32 ou TIP42 - transistor PNP de po-
téncia

D1 - 1N4002 ou equivalente - diodo de silicio
P1 - 100k - potenciémetro

P2 - 470k - potenciémetro

R1 - 470 ohms x 1/8W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R2 - 47 ohms x 1/8W - resistor (amarelo, viole-
ta, preto)

R3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom preto, la-
ranja) =

R4 - 10k x 1/8W - resistor (mamom, preto, la-
ranja)

R5 - 33k x 1/8W - resistor (laranja, laranja, la-
ranja)

R6 - 1k5 x 1/8W - resistor (mamom, verde,
vermelho)
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C1 - 100uF - capacitor eletrolitico Diversos ~
C2 - 10uF - capacitor eletrolitico ¥ i R B
- C3, C4 - 22nF - capacitor ceramico ) Ponte de terminais, fios, solda, caixa para
S1 - Interruptor de pressao ' montagem, etc.
S2 - Chave de 1 pdlo x 2 posigoes
FTE - Alto-falante de 4 ou 8 ohms de no mk _ ' ,
nimo 10cm ' o
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~ Microprocessadores

Microcomputadores

Resposta do Questiondrio de Avallacado  colocados nos cruzamentos onde se deseja

da Ligao 3

1- ROM

2- Contetidos

3- Ram

4- Multi-emissor

5- Dinamica

6- Dindmicas

7- Coluna

8- Fila

9- Flip-Flop

10- Bits (ou dados)

Ligdo 4

MEMORIAS PROM, EPROM E LATCHES

Vamos nesta licdo dar continuida-
de ao estudo das memdrias, j& que estas
s80 elementos basicos em qualquer siste-
ma de dados. .

Na figura 1 temos um diagrama
da classificagao das memdrias semicondu-
tores. Através desta figura podemos ver
onde se situam as memérias PROM,

A PROM (PROGRAMABLE READ

- ONLY MEMORY) é programada pelo pré-
prio usuério. E uma ROM programével.

A gravagao ou programacgao ¢ feita
internamente mediante o rompimento de -
fusiveis. Estes fuslveis sdo queimados de
forma a produzir a distribuicdo de “Um” e
“Zero” na matriz da memdria.

O estado inlcial da PROM ¢é “1”
(nfvel alto) em todas as posigcoes. A pro-
gramagdo consiste em eliminar os diodos

]

ter nivel Iégico zero (0).

Memotias
semicondutoras

l

ROM

[(raw] [ |
[rRowm] | Pron] [eprom]

FIGURA 7

A figura 2 ilustra uma matriz vir-
gem da PROM.

! 2 3 4
A \ \ \ \ mm
» AN \ \ \ (RN
[~ ‘\ \ \ 1
o) \ \ \ \ mi

FIGURA &
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A memobria virgem, portanto, apre-
senta nivel l6gico “1” (alto) em todas as
posigoes.

Se desejarmos ter a combinagao
1001 em A e 0011 em C basta queimar os
diodos internos, conforme ilustra a figura 3.
Isto & feito com uma gravadora de PROM,
um aparelho especialmente projetado para
gravar PROM e EPROM.

1 2 3 4
A < < 1001
] ANERVERY \ 1
c ANEIAN ool
D ~N N N N nn
FIGUR A I

AL‘ ~= Qutra possibilidade de programa-
¢do é feita com a queima de fusiveis em
série com a célula da memodria (fusiveis do
tipo fragmentos de aluminio, com ampera-
gens baixissimas).

Para gravarmos um bit, basta fa-
zermos circular através dos fusiveis comes-
pondentes aos pontos de meméria deseja-
das, uma corrente suficiente para o seu
rompimento.

Conforme a figura 4 ilustra, este

. fusivel queimado ird interomper as interco-
nexdes entre linhas e colunas. Desta forma,
nao importa qual a tecnologia da memé-

. ria,se é MOS, TTL, diodos, etc, a progra-

macdo € comum para todas elas, como

ilustra a figura 5.

Na figura 6 vemos um implemen-
tagao fisica de uma PROM, onde as liga-
¢bes em cada intersecgdo ja foi feita pelo
fabricante. No caso aqui, a conexao consis-
te em um diodo. Subtende-se que em série
com cada diodo temos um fusivel que pode

64
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ser queimado e, consequentemente, aberto
através da passagem de uma corente ele-
vada,

N

Nivel O

Nivel 1

FIGURA 4

Por exemplo, DO é
a C1,C3,C5 e C6 em nivel alto. '

D1 é igual a C1,C4,C5e C6 em nf-
vel alto.

D2 é igual a C0,C1,C3,C6 e C7 em
nivel alto.

D3 é igual a C2,C3 e C5 em nivel

igual

alto.
Fuse
NONNTT
(p—C=
iy - . .y -
f/GU-;A s
Enderegamento

. & O enderegamento da PROM ¢ feita
da mesma maneira que da ROM, conforme
estudado na ligao 3.

»_.‘» #
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D3

D1
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Na figura 7 vemos uma organiza-

¢a0 de uma meméria de 16 palavras e um

bit/palavra com estrutura intema bidirecio-
nal. Na figura 8 temos a disposigao bidi-

mensional de chaveamento linhas/colunas.

Cada decodificador aceita dois dos

bits de entrada de enderego. A linha de I/0
é a linha da entrada e salda de dados.

Linhgs de Dbits

»//\\.

i 1 1 } |
- — = | el
I[;Jro—l Fr1 ] | rre CFr3)
—1 t ' !
Do ) o—'/ " 0—/: 0-/:,
st I S A7 0
7 ? ) ?
g " 1 7
. | = =0
R e DA
5 (Feiz) [Fri3) [Fria] {r1s])
o— /- . )
g:codiﬁcodor :— —/“ ./._
B de colunas o /.-
é - I;i/nohl de
FIGURA 7
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implementaco de um Codificador de

EPROM Posigio de | Endereco Palava
. Meméria A2 A1 AD p2 D1 DO
s Este tépico nos ajudard a entender MO
como sdo construidas as memérias PROM. ooo0] 0 100
M1 0 0 1 o 1 1 1
——O -
A3 Decoqiﬁcador —O M2 010 ! LA
A2 de linhas
= M3 0 11 1 101
I—O
Al Decodificador (—©O M4 100 0 010
A O O— de colunas M5 10 1 1 01 1
FIGURA 8 M6 110 0o 1 11
: M7 111 0 100
Na figura 9 vemos um codificador
de PROM. Consiste em um conjunto de Na figura 10 vemos a implementa-
portas OU. A implementagao do codificador  ¢8o fisica do codificador cuja tabela foi
& baseado na tabela verdade a sequir. mostrada acima.

Decodificador

_b m0 . ) .
. Codificador

PEEESEES G
-, m)
[ 2
3 03
—q \ =2 5
1,—_@'
o
.Ago__—o 4—;3\ =3 ":DZ
7
LK) 7
Al O— 64 1
s 2
- Gg\.u S )
© AD O— . ) -
—=-a P!
67 m7
)IGURA 9 o elere B
66 38
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Sinals de Tempos de Memorias

J& é de nosso conhecimento que
as portas légicas e qualquer outro dispositi-
vo digital requerem certo tempo para res-
ponder a alteragbes na entrada.

As limitages de velocidade das

portas séo expressas sob a forma de atra-
sos de programagcéo entre as alteragées na
entrada e as respostas na salda.

Os sinais de tempos de memérias
sé0 bastante complicados

N

moO ml m2 m3

m4 mB mé m7?

03

1%
.

D1

Do

L=

FIGURA

70

A complicago na especificago
dos tempos de chaveamento das memdrias
ocorre principalmente devido ao grande
niimero de tipos de terminais: terminais de
endereco, de entrada, de salda, terminais
de habilitagdo de circuitos |6/escreve.

. A seguir consideremos as especifi-
cagdes de chaveamento mais importantes
nas memdrias.

Um conjunto tipico de sinais de
chaveamento para uma EPROM é mostra-
do na figura 11.

.

yren o oumeme

to t1 t2 t3 t1
| 1 ] ' : BT
) 1 ! |
Enderego R | :
) 1 ! : ! |
1 | | 1
™ —1AA ! ' I
- 1 | ) 1 R
o I ] o | T H -
Seleciona- Circuito ] Circuito | —d le— tOH
circuito ndo selecionado | selecionado | \ |
+ 1 e l :
| ' tCE 3 |
[} i 1 i
1 L ]
1 1 I
Safda | Dados Dados |/ Dados
de dados : invdlidos vdlidos invdlidos
I
FIGURA 11 —~-
39 "
P R . ot ﬁ

PG




=—C

d|

-
™
oty

sh Os enderegos de entrada sfo apli-
cados em T = T0. H4 um nimero de termi-
nais de endereco e, quando um endereco &
aplicado, algumas entradas irao de 0 para 1
e outras de 1 para 0. _

Assim, a entrada de enderegos é
representada nao por um sinal que executa
uma transicdo de O para 1 ou 1 para 0, mas
por dois sinais executando transicGes opos-
‘tas e se cruzando para T = TO.

A salda de dados geralmente apa-
rece em um numero de terminais. Portanto,
o sinal de salda de dados também é repre-
sentado por dois sinais cruzados.

Note que se o enderego for aplica-
do em T = TO, a palavra enderegada apa-
rece nos terminais de saida da memdria
com todos os bits coretos e com todos os
dados de saida vélidos, somente no instan-
te T2 apds um tempo de acesso apos O
endereco TAA.

Nenhum dado aparqcerd na salda
até que a entrada de selegdo de circuito
tenha sido ativada.

O tempo de resposta da memoria
as entradas de selegéo do circuito é o tem-
po de habilitagao de circuito TCE = T2-T1
os sinais sdo desenhados (figura 11) de
forma a reconhecer que TCA é maior que
TAA. Os sinais indicam que, se as sele¢des
de circuito sdo acionados um tempo TCE
antes de T2, o atraso da ativagdo (T1-T0)
n&o causa atraso adicional no aparecimen-
to da palavra de salda vélida.

O diagrama da figura 11 indica
que o endereco é alterado em T3. J4 os

dados de salda correspondentes ao ende-
rego aplicado em TO permanecem validos
até T = T4. O intervalo em que os dados
permanecem vélidos apés a mudanca de
enderego é chamado TOH (manutencéo de
salda).

Apés T = T4 os dados de saida
comegam a mudar em resposta ao novo
endereco. Em um intervalo TAA apés T3 os
dados de salda serdo validos novamente e

comesponderao ao enderego aplicado em T .

Nos sinais da figura 11 medimos

=TO0.

os tempos a partir do momento em que 0S

niveis légicos se encontram no meio da -

transigao.

Um novo enderego ou novos dados

n&o sfo validos até que tenham completa-
do 90% de qualquer alteragdo de nivel re-.
querida. Se os dados estiverem mudando,

os dados antigos deixam de ser vélidos se
uma mudanga de 10% tiver lugar, na figura
12 vemos este tipo de diagrama de sinais.

Alguns fabricantes colocam em
seus Databooks os tempos de subida e
descida dos sinais. Os tempos, entéo, sao
medidos a partir do momento em que um
sinal crescente atinge 90% do nivel l6gico
1, ou que um sinal decrescente chegou a
10% do nivel O.

Na figura 12 consideramos T = T3
e apds dados vélidos aparecerem, O circuito
foi desselecionado em vez de se alterar O
endereco. O atraso na resposta do circuito
& indicado, por TCD{(desselegéo do circuito),

to 1 t2 13
) ) I
' 1 i |
90%. : 1
Enderego I | : :
10% | LY
1 ] 3
- + tAA -
1 1 1
Seleciona-~ Circuita ndo : | Circuito ! | Circuito ndo
circuito selecionado | 1 selecionado : selecionado
| -
J ! I !
: {( ICE \ r— 'CD-——: .
L 1
| 1
Sarda i | Dados | Dados Dados b
de dados i | invalidos | vdlidos IA invdlidos
I 1 4
FIGURA 12




Estrutura da Prom

Uma PROM (isto vale também pa-
ra ROM e EPROM) é um circuito l6gico
combinacional. Aplicamos entradas a
PROM e ela apresenta um ou mais bits de
saida, cada um sendo uma fungéo l6gica
das entradas. E possivel construir PROM

para servir de aranjo l6gico de.entrada e
saida de dados.

Na figura 13 podemos observar
uma estrutura de portas Iégicas que for-
mam uma PROM. Ele acomoda 14 entra-
das e 8 saldas. As entradas sdo aplicadas
a inversores que tornam disponiveis 0S
complementos 10 e 113.

28 ULnhes,
wme para ceds wridvel

da ontrede ¢ vmeo peve
o complamento de coda
voridvel de entroda

..-'-..m..-::.[kj &0

FIGURA 1 3

R
Orte portas OR,ceds
umo com o 96 enfredes

Memérias Eprom
Agora que j& conhecemos a memé-
ria ROM programavel, vamos estudar a
memdria ROM programdvel e apagével.
EPROM  (ERASABLE PRO-

GRAMMABLE ONLY MEMORIE) sao me- -

mérias PROM alterdveis, que podem ser
apagados e submetidas a um novo proces-
so de gravagao.

A EPROM é fabricada com a tec-
nologia FAMOS (FLOATING GATE AVA-
LANCHE INSECTION MOS) ou seja, porta
flutuante MOS (metal 6xido de sillcio).

A figura 14 ilustra esta tecnologia.

Cada elemento de meméria da
EPROM consiste de uma pequena barra de
sillcio localizada entre dreno e supridouro
do transistor MOS.

Pelo fato desta pequena barra nao
ter qualquer ligagdo com o dreno ou com O
supridouro, é que recebe o nome de porta
flutuante.

41

Durante o processo de programa-
¢do, aplica-se um pulso de tensdo negativa
entre o dreno e 0 supridouro, 0 que provo-
card uma injegdo de elétrons na porta flu-
tuante, tornando a porta eletricamente car-
regada. ‘ .

Supridouro P+

FIGURA 14

Para apagé-las, basta aplicar raios
ultra-violetas. Os raios ultra-violeta criam

La
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um efeito de IONIZACAOQ. Esse efeito faz
com que 0 excesso de elétrons presentes
na porta flutuante volte ao substrato.

Na figura 15 vemos o aspecto fsi-
co de uma EPROM.

"“Janela" de quartzo

FIGURA 15

A EPROM possui uma janela de
quartzo no encapsulamento do circuito in-
tegrado. O quartzo & transparente a radia-
¢ao ultra-violeta.

Na figura 16 temos o diagrama em
blocos de uma EPROM.

Safda de dados

T

1 “Buffers"
de saflda

N

Ldgica de
e Selegdo

al

AQ
ﬁ' =1 Decodificador Y Chaveamento Y
‘i——

Al —==1
AS —= .
A6—={ Decodificador X
A7—
A8—
")

Linhas

Distribuigdo
ROM 64x128

En'rodo:i: enderego
{.... .H}..H

FIGURA 16

Durante a leitura seleciona-se em
primeiro lugar o enderego, do mesmo modo
como é feito para programagdo. Em segui-
da, levamos o terminal CS/WE ao nivel 0.

O teminal CS/WE seleciona se a
memdria vai ser consultada (ler) ou se vai
ser escrita (gravar).

42
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MEMORIAS UVPROM T

A memoria UVPROM é uma
EPROM cuja forma de apagamento é feita
por meio de raios ultra-v.C _:as.

MEMORIAS EAPROM . .

A EAPROM é um tipo de EPROM
que é apagada ou alterada elet~~2"ente,
dispensando a fonte de luz ultra- e

Ela é fabricada com a tecnologia
N-MOS (nitreto MOS). Seu funcionamento
estd ilustrado na figura 17.

Nitreto Porta  Ocido de silfcio
SisNe Al sioz 20k ..
grosso
L
7
Le J e ]
N )
MNOS
‘ - —'E Simbolo o
_T T __ e
FIGURA 17 -

Se polarizar-mos a porta com po-
tencial positivo, e deixar os terminais de
dreno e supridouro alimentados cometa-
mente, os elétrons que atravessam a ca-
mada de 6xido de silicio por efeito tinel, d-
rigem-se para a camada de nitreto. Ao se
encontrarem esses dois materiais, serfo
barrados, permanecendo af por tempo inde-
finido. Nesta condigbes, o dispositivo N-
MOS ¢ mantido no estado condutor.

Se aplicarmos uma tensio negati-
va na porta, @s elétrons que foram barrados
serdo eliminados por efeito tanel, atraves-
sando o sillcio em sentido inverso. Isto faz
com que o dispositivo N-MOS fique corta-
do.

Esses dois fatos nos levam a um
dispositivo MOS programével e apagavel
eletricamente.

e,

Ry




Memorias CCD : MOS no qual temos um capacitor no Jubs-
: , ' trato (superficie semicondutora).
Na figura 18 vemos uma organiza-
: As memodrias CCD séo dispositivos  ¢ao de memdria CCD tipo 2464 de fabrica-
acoplados por carga. Trata-se da tecnologia  ¢&o da Intel.

Enlreda de reldgie

CE WE para deslocomento
T Regiviredor
a®
_— Registredor recirculante
4o de 256 bits ¢
. . R Al O— — fs—a-1 Registrader recirculeate
de 258 bite 1
A2 0—
Enderese A3 O— Decodi-| @ Portes | @ [ L]
de oito ficador 1] ©® de ® [ *
bite A4 0—{ ¢e 288 e 170 ® ° ps
AS O—]
o - o] Registrodor recirculante
L de 258 bils e84
o Registrodor recircuiame .
AT de 236 bite 258
et e

Eatrode de ?‘yz——gﬁ A Sa’fd-a“ dados

Aplicagdes de Prom e Eprom Na figura 19 temos um conjunto
de circuito integrados 2764 que formam

- : uma meméria EPROM para o computador

As PROMs e as EPROMs tém de 16 bits da IBM. Estas memdrias contém
aplicacdo pratica em todo sistema de com-  todo o conjunto de instrugbes necessarios
putacao, tais como microcomputadores de  para por em funcionamento a CPU do sis-

8 e 16 bits. tema.
s — s
s Bt o :
a3 —4a n LT e . Lo
(11as —Ha a2 ver :
(has —3a : .
fiae —Y :
a7 —2a ¢
“(““”' XAl 3! .
i 2 LESHI ’
b XAR - c—-
(3)CR i
(31ca8) :
131ca%k
eIk ]
- i adl
\
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FIGURA 19
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Exemplos de Cls de Memorias

Na figura 20 temos a configuracdo
da memdéria EPROM 2764. Ela esta arran-
jada em 8192 x 8 bits.

(3

TMS2764H...JL Package

(Top view)
VPDEI 28| | Vec
a2 e 27[] PeM
a7 []3 2e[]NC
ae[]a 25{]As
as []5  24[] A9
a4 [Je  23]amn
A3[]7 =22[]6
a2 [Je =21]Aav0
A1 [Je 20[]E
ao[Jio 19[]as
@1 18[]ar
a2 [z 17Jee
az[13 1e[] a5
eND[]14 15][] Q4

PIN NOMENCLATURE
AO-A12 Addresses
E Chip Enable
NC No Connection
G Output Enable
Q1-Q8 Outputs
Fﬁi Program

FIGURA 20

Na figura 21 temos a memoria
EPROM 27128 (16384 x 8 bits).
Outros trés exemplos de memdrias
sdo ilustrados nas figuras 22, 23 e 24.

‘Latches

Um circuito “LATCH” é um tipo de
memdria. Ele é baseado no estudo dos flip-
flops. (Caso tenha dividas sobre este as-
sunto, queira recorrer ao curso de Eletroni-
ca Digital, publicado anteriormente pela
Eléctron).

72

Enquanto a tensdo LATCH. estiver
aplicada, o conteido de qualquer entrada:
ser4 travado na memdria.

O LATCH ¢é um flip-flop tipo PH
(POLARITY HOLD,).

TMS27128...JL Package

{Top view)
vep [J1 Wes[] vee
a2z 270 pem
a7 []3 26[]aAr3
ae [Ja 25[]nrs
as[|s 24[]a9
aa[]6 23(]an
a3[]7 226
a2{e 21[]at0
a1 [Je 20[JE
ao[ro 19[Jas
a1 11 18[Jaz?
a2 (12 17[]as
@3 []'3 18[]as
6ND 14 15[]C4

PIN NOMENCLATURE
AO-A13 Addresses
E Chip Enable/Power Down
G Output Enable
GND Ground
PGM Program
Q1-Q8 Outputs
Vce +5-V Power Supply
Vep +21-V Power Supply

FIGURA 2]

Na figura 25 encontra-se um flip-
flop tipo PH com duas entradas D (dados)
e C (controle) e duas saidas (as tradicionais
Q e Q). Um pulso positivo em C faz com
que o flip-flop registre o valor da entrada D
(o termo POLARITY HOLD significa guarda
polaridade).

Se enquanto C for igual a 1, a en-
trada D mudar de valor, a saida Q a acom-
panhard na mudanga. Este sinal de con-
trole é o clock.
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Decoder

8192-8it cell
128 x 64
Memory matrix

RVEEUNRY

W

1-0f-8
Decoder

| [ 1-of-8
Decoder

1-0f-8
Decoder

T 1

1-0f-8
Decoder

1-0f-8
Decoder

1-0f-8
Decoder

1-of-8
Decoder

[ T
11

I

00 01
932450 da fairchild

o2

3f

03

FIGURA 22

'

04 os o6 oT

Observe a figura 26. Nela temos
um exemplo de LATCH de 4 bits usando 4
flip-flops tipo D ou tipo PH.

Com a aplicagdo do pulso de clock
(controle), o Flip-Flop D transfere o sinal da
entrada D para a saida Q. Por exemplo,
suponhamos que o sinal HLHL seja aplica-

do as entradas D1,02,D3,D4 do circuito da
figura 26. Apds o primeiro pulso de clock,
as saidas Q1,Q2,Q3 e Q4 imediatamente
tornam-se HLHL e permanecem neste es-
tado até o préximo pulso de clock, ndo im-
portando se o sinal de entrada muda ou
néo.

Logic Symbol
CS1 cs2 ¢s3
20 19 18
CS wE
8—ijA0
7— A1
6—A2
5—A3
4—n4
3— A5 932610/932511
2 —{a6
11— AT
23— as
22— A9
21—Al0
00 01 02 03 04 05 06 07
[ TTTTTT]
9101113141516 17

Aty N~ 2a v
as[]2 B[ ]as
As[]3 22[7]A9
a4[]4 21[]at0
a3 [s 20[]cst
A2 []e 19 ] cse
a1dr 18] cs3
ao[fs 17[]o7
oo[]e = 16[Jos
01J0 15[ Jos
o2 14 Joa
GND[ 12 13[Jos
FIGURA 2 3
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O Flip-Flop D pode operar com O
degrau positivo ou com 0 degrau negativo
do pulso de clock. Os que operam com O
degrau positivo, a entrada CK estd em nivel

baixo e para transferir o sinal da entrada

para a saida, a entrada de clock é transferi-
da para “H".
A figura 27 ilustra os dois tipos de

cloks utilizados.

SHIFT REGISTER

O SHIFT REGISTER ou registrador
de deslocamento & um grupo de flip-flops
para uma memorizagao temporéria de um
grupo de comandos € valores numéricos
em um microcomputador.
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E um dispositivo capaz de deslocar
a informagdo armazenada, para a direita ou
para a esquerda, um bit a cada pulso de
entrada, chamado de pulso de clock.
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Por exemplo, suponha que O dado
bindrio* 1101 (equivalente ao decimal 13)
seja memorizado em um SHIFT Register
de 4 bits, como o da figura 28.

O contetido memorizado é deslo-
cado seqliencialmente para a direita, ini-
ciando pelo LSB(Least significa Bit) ou bit
menos significativo, por pulsos de deslo-
camento.de 1 a 4.

Quando o pulso de deslocamento 1
é aplicado, o contelido dos 4 flip-flops €
deslocado uma vez para a direita e a in-
formagéo do primeiro flip-flop produz um
sinal “1” na saida.

Existem vérios tipos de Shift Re-
gister e estes sao usados de acordo com




as necessidades do circuito e na quantida-
de de bits que precisardo memorizar.

Registradores e Acumuladores

Quando se estuda microprocessa-

¥

dores, (nossas préximas ligdes),” tratamos
dos Registradores e Acumuladores de da-
dos que fazem parte da estrutura interna
deles.

Observe, por exemplo, o diagrama
em blocos da figura 29.
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Trata-se do diagrama em blocos de
uma CPU. Observe que a CPU possui um
banco de Registradores e que na via de
dados temos ligado um Acumulador. Tanto
0 Registrador como o Acumulador desem-
penham a fungdo de memdria. Eles sao os
elementos principais da CPU.

Cada microprocessador tem o seu
elemento de memdria usado no Registra-
dor é o flip-flop. Cada flip-flop pode arma-
zenar 1 bit.

Conforme vimos anteriormente, o
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e

[~

Degrau
positivo

FIGURA 27
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conjunto de instrugbes e portanto tem a
sua rede de Registradores internos. Em
proximas licbes estudaremos a arquitetura
interna dos principais microprocessadores e
destacaremos em cada um deles os Regis-
tradores. Portanto, estes tdpicos finais des-
ta licdo s&o importantes para dar continui-
dade ao curso.
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O Registrador pode receber ou
transferir dados de uma meméria RAM.
A figura 30 ilustra isto. As operagbes dos
Registradores sdo especificadas por instru-
¢bes do computador.

O principal Registrador atuante € o
Acumulador. O contetido do Acumulador

pode ser transferido para qualquer uma das

posigdes de meméria e € controlado pela
ULA (unidade légica aritmétrica). Veja fi-
gura 31.

O Acumulador e o Registrador de
instrucdo armazena a instrugdo que seré
decodificada para determinar a operagéo a
ser efetuada. Quando uma instrugéo € reti-
rada da memdria, ela é armazenada no
Registrador de instrugéo.
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Para que isto ocorra, é necessério
um contador de programa, gue acompanha
todo processo, registrando os enderecgos
envolvidos.

t

Contador de Programa

O contador de programa contém o
endere¢o da memdria (no caso esta memé-
ria normalmente é uma RAM, estudada na

ligdo anterior).
L]

FIGURA 30

O contador de programa e o indi-
cador de pilha é carregado com enderecos
e é uma drea pré estabelecida da RAM.
A figura 32 ilustra isto.

Acumulador RAM

FIGURA 31

E necessdrio a execugdo de uma
instrugdo para que o indicador de pilha
possa ser carregado. Qualquer posicédo da
RAM pode fazer parte de uma pilha.
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FIGURA 32

O contador de programa fica pre-
servado na pilha para que a CPU possa se
localizar no programa.

Questiondrio de Avaliacdo da Licédo 4

1- O estado inicial da PROM é:
a- Nivel 0

b- Nivel 1

c- Tre-State

2- Para gravar na PROM basta aplicarmos
uma corrente suficiente para 0 rompimento
do fusivel interno.

a- Certo

b- Errado

3- O enderecamento da PROM & feito da
mesma maneira que se enderega:
a- Um Flip-Flop
b- Uma RAM
c- Uma ROM
I T

nd o M
4- Uma PROM é um circuito légico:
a- Monoalitico ,
b- Combinacional e T
c-Seqliencial :



5- A EPROM:

a- E uma PROM apagével
b- Uma ROM programavel
¢- Uma RAM programével

«

6- A EPROM é fabricada com tecnologia:
a- FAMOS

b- N-MOS

c-TTL

7- A EAPROM & um tipo de EPROM fabri-
cada com tecnologia:

a- FAMOS

b- N-MOS

c-TTL

8- O LATCH é implementado a partir de:
a- Flip-Flop tipo D -

b- Flip-Flop tipo PH

c- As respostas (A) e (B) estéo corretas.

9- O principal Registrador atuante em uma
CPU &

a- Acumulador

b- Contador de programa

c- SHIFT REGISTER

10- O Registrador & utilizado para manipu-
lar dados. As operacdes dos Registradores
sdo especificados por instrugoes (SOFT-
WARE). Quem utiliza estes Registradores
é.

a- ULA

b- UC

c- Buffer de dados

Resumo da Licéo 4
Memorias PROM, EPROM e Latches

A PROM é a memdria ROM que
pode ser programada pelo proprio usuério.

78

A gravagdo ou programacdo ¢é feita inter-
namente a memdria mediante o rompimen-
to de fusiveis especiais. O estado inicial da
PROM é nivel 1.

A EPROM é uma memoéria PROM
alteravel, que pode ser apagada e submeti-
da a um novo processo de gravacdo. E fa-
bricada com a tecnologia FAMOS (porta
flutuante MOS).

Para gravar uma EPROM, aplica-
se um pulsc de tensado negativa entre O
dreno e o supridouro. Para apagar a
EPROM basta aplicar raios ultra-violetas.
Eles criam o efeito de ioniza¢do e apagam
o contetido da memcria. )

As memdrias PROM e EPROM
tém larga aplicagdo em microcomputado-

res.
Latch & um tipo de memdria RAM

(memdria disponivel) e é implementada
com flip-flop tipo D ou tipo PH (basicamen-
te sao iguais). PH significa Polarity Hold ou
“guarda polaridade”.

O Shift register ou registrador de
deslocamento é um grupo de flip-flops para
uma memorizagao tempordria de um grupo
de comandos e valores numéricos em um
microcomputador.

Quando se estuda microcomputa-
dores e microprocessadores, descute-se 0s
temas registradores e acumuladores.

Eles sdo responsaveis pelo arma-
zenamento e pela nanipulagéo do conjunto
de instrucdes do micro dentro da CPU.

O registrador pode receber ou
transferir dados da RAM.

O principal registrador atuante é
denominado acumulador e ¢é controlado
pela ULA (unidade légica aritmética).

O acumulador e o registrador de
instrucdo armazena a instrugdo ou o pro-
grama que sera decodificado para determi-
nar a operagao a ser efetuada.

Cada microprocessador tem o seu
conjunto de instrugdes e sua rede de regis-
tradores internos.

Dizer que conhecemos um micro-
processador, significa que conhece sua ar-
quitetura, onde estédo os registradores e
acumuladores e que contém o conjunto de
instrucbes. Este serd o nosso préximo te-
ma. _



