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O LM 387 permite o projeto de um
pré-amplificador para microfone com
equalizagdo NAB de excelente ganho (52 Mic
dB). Os nimeros entre paréntesis no
diagrama correspondem ao outro canal
para uma versao estéreo. A alimentagéao &
feita com tenséo de 24V, que pode ser
aproveitada do proprio amplificador com o
qual este circuito for operar. O cabo de
entrada deve ser blindado e a fonte nao
precisa ser simétrica.

220K N

Este oscilador produz um trem de pulsos
retangulares cuja duragao é determinada
pelo valor de Co. Este componente pode
ter valores entre 1uF e 1000uF, com o
que os pulsos podem ter até 10 segundos
de durago. A freqiéncia dos pulsos é
determinada por R1, R2 e C1(para os
valores indicados a freqiiéncia esta na
faixa de audio). A troca de R1 por um
potenciémetro de 100kQ2 em serie com
um resistor de 10kQ2 permite ajustar a
freqliéncia dos pulsos gerados. Podemos
usar este circuito em jogos eletronicos,
para a produgao de um nimero aleatorio
de pulsos.

O+ 50+ 15V

Este oscilador de um so transistor produz

um sinal de 20kHz, mas pode ser alterado
para oscilar em freqiiéncias de até alguns
MHz, A tensao de alimentagao pode ficar

entre 6 e 12V e a indutancia determina a

freqliéncia de operagao. O transistor pode
ser qualquer NPN de uso geral.

Saida

10nF 33nF

BC548
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Como vocé certamente ja percebeu, a revista ELEC-
TRON a partir deste nimero tem uma identidade vi-
sual completamente nova. Elaboramos um minucio-
so estudo, baseado em pesquisas realizadas com
colaboradores e principalmente com leitores, que
identificaram as possibilidades de melhoramento no
acabamento grafico da revista.

Muita gente (infelizmente) acredita que uma revista,
s por ser da 4rea técnica, ndo precisa ser grafica-
mente bem-cuidada nem legivel. Engano. Nenhum
leitor deixa de ser afetado, em
aproveitamento da matéria, pe- L) %@Q
la qualidade da produgédo vi- W\
sual e da linguagem — mesmo

que nao tenha idéia disso. Por-
tanto, criamos um estilo com-
pletamente novo para a ELEC-
TRON e também elevamos as
exigéncias de qualidade na re-
dagdo e revisiao dos textos.

Ao mesmo tempo que modifi-
camos o aspecto visual, tam- E/ <

bém reunimos uma nova equi- @@g&a

pe de colaboradores, formada @@
por técnicos e engenheiros que

atuam nas mais diversas dreas da Eletronica e tém
intimas relagdes com a Educagio. Este Gltimo fator
€ importantissimo, pois estes profissionais podem
melhor transmitir seus conhecimentos ao leitor, com
a sua grande capacidade didatica.

Todo o contetido técnico dos colaboradores est4 sen-
do compilado de uma forma homogénea e bem dis-
tribuida, a fim de abranger toda a 4rea de atuagio
no campo da Eletronica. Devido a esta preocupagio,
a revista ELECTRON passa a ter segoes tericas e pra-
ticas mais variadas, que serdo apresentadas a vocés
em rodizio ao longo das edigdes de modo a nio sa-
turar algumas areas e desamparar outras. Todo um
cronograma de artigos a serem publicados ja esta
elaborado, permitindo que assuntos bésicos (mas
fundamentais) e sofisticados (mas compreensiveis)
sejam reunidos, atingindo os mais diversificados in-
teresses dos leitores aficionados da Eletronica.

As segOes de teoria abrangem as areas de Técnicas
Digitais, Audio, RF, Microprocessadores, Compo-
nentes Eletronicos, Telefonia e Instrumentagio.
Com estas segoes fornecemos o subsidio de informa-
¢Oes para que os leitores executem as montagens
com éxito e tenham o entendimento pratico/teérico
do seu funcionamento.

Junto com essas segbes de pratica e teoria, outras
trardo informagdes atuais da nossa area, a Eletroni-
ca, apresentando novas tecnologias e a situagao
atual do mercado em compo-
nentes e equipamentos. As se-
coes Mercado, Tecnologia,
Noticidrio, Reparagiao, Publi-
cagbes e Correspondéncia
@ tentardo expor os dados mais
S atuais e necessirios para que
o leitor realmente se informe
sobre a Eletronica.

Q

S
bS)
N

@ A nova estruturacio de assun-
% tos da revista ELECTRON tem
um objetivo especifico, que é
0 de formar um tridngulo LEI-
TOR — ELETRONICA — ELEC-
TRON e depois reduzir cada
vez mais a sua drea aproximando os seus “vértices”.

Estamos comprometidos a responder as davidas,
questdes e necessidades do leitor. Para que isto ocor-
ra mesmo, € muito importante a correspondéncia do
leitor com a nossa redagio, enviando questdes, cri-
ticas ou mesmo sugestdes de montagens. A partir
disso, tentaremos guiar-nos ao nosso objetivo tendo
como realimentagio o proprio leitor, de forma a vol-
tarmos a rota do objetivo bem suavemente caso nos
desviemos um pouco dela.

O ideal de um bureau de tecnologia e informacio
pode ser alcangado quando a area do tridngulo ci-
tado acima se aproximar a zero, transformando a
publicagio em um reflexo das informagdes trocadas
pelos leitores e editores.

Boa leitura!
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Por T. HARA

Este Controle Remoto

por Telecomando serve

para comandar dispositivos

a pequenas e médias distancias

e utiliza um pequeno transmissor
de radio de 100mW de poténcia operando
na frequéncia de 27,120MHz. Podemos
usé-lo para telecomandar modelos em
escala; dispositivos residenciais de co-
mando eletronico; alarmes; robds; etc.

O projeto foi elaborado com componentes
faceis de encontrar, de forma que o leitor
consiga monta-lo com facilidade e baixo
custo. Devido as dimensdes das placas,

porém, sugerimos que o circuito seja apli-
cado s6 onde volume e peso nao sejam
criticos. Portanto, para o controle remoto
de aeromodelos, por exemplo, pode ser
inevitavel a necessidade de circuitos mais
compactos, com componentes especiais
que muitas vezes inexistem no mercado
nacional.

O processo de controle pode ser o tradi-
cional liga/desliga ou o proporcional
escalonado (controle da posi¢do de um
servomecanismo através de uma chave de
vérias posigoes). No processo proporcio-
nal escalonado, cada posigao da chave de
comando produz um valor de tensdo que
causa uma rotagao ou deslocamento no
mecanismo controlado. Nés o chamamos
de escalonado porque a variagao nao € li-
near; ela tem oito niveis fixos (digamos,
sete de movimento e um de repouso).

O processo de codificagao do Controle
Remoto € por si sO muito interessante e
esperamos que o leitor tenha bom provei-
to em conhecer a sua filosofia de funcio-
namento, que apresentamos neste artigo.
A partir da préxima edigdo, esta monta-
gem sera complementada com sugestoes
de circuitos de servomecanismos e méto-
dos de acionamento, para dar ao leitor
muitas opgdes de uso interessantes para
o Controle Remoto Multicanal.
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O Controle Remoto se divide em
seis blocos bdsicos, como podemos
ver na figura 1.

O sistema completo é constituido
por dois conjuntos. Um ¢ o sistema
de comando, formado pelos circui-
tos de fungbes de comando, codifi-
cador e transmissor; o segundo € o
sistema comandado, formado pelos
circuitos receptor, decodificador e
controle do servo-mecanismo.

Existem diversas formas de enviar
instrugées ou comandos através de
um controle remoto. O processo que
utilizamos é o de transmissio de
instrugdes por meio de cédigos bi-
narios.

Para comandar dispositivos pelo
sistema liga/desliga utilizamos cha-
ves do tipo pushbutton e para o co-
mando proporcional escalonado uti-
lizamos uma chave rotativa
(também conhecida como “chave de
onda”).

Na configuragido do Controle Remo-
to aqui sugerida, um dos quatro ca-
nais fard um controle proporcional
escalonado e os outros trés canais
assumirdo fungdes de comando li-
ga/desliga, mas o leitor pode esco-
lher o tipo de comando que for mais
conveniente para acionar os meca-
nismos do equipamento a ser con-
trolado.

Antes de partirmos para a descrigao
dos circuitos, vamos tentar apresen-
tar a filosofia de codificagio de que
dispomos no Controle Remoto.

CODIFICADOR E
TRANSMISSOR

Empregamos trés bits (designados
pelas letras A, B e C) para gerar até
oito combinagbes binarias, como
mostrado na figura 2. Cada cédigo
bindrio corresponde a uma informa-
Gdo de comando proporcional esca-

Circuito Circuito Rddio Circuito
codificador ™1 transmissor receptor decodificador
Painel de Sistemas do
fungoes de servo
comando mecanismo

Diagrama de blocos do Controle Remoto

lonado, que corresponde a uma po-
si¢do do nosso servomecanismo (ver
figura 3).

Para o sistema liga/desliga utiliza-
mos trés combinagbes binarias, mos-
tradas na figura 4.

Para diferenciarmos o sistema pro-
porcional escalonado do sistema li-
ga/desliga utilizamos um outro bit
(que chamamos de D), que em 1 in-
dica o comando de ligar e desligar
e em 0 indica uma das posigoes do
controle proporcional escalonado,
conforme dado na figura 5.

O painel de comando de fungoes
podera ter sua configuragio seme-
lhante a sugerida na figura 6.

Os cddigos binarios tanto do contro-
le proporcional escalonado como do
comando liga/desliga sdo codifica-
dos a partir de uma matriz de dio-

dos (como veremos mais adiante) e
armazenados em um latch capaz de
armazenar uma informagio na for-
ma paralela (“um bit em cada cai-
xinha”) e transmiti-la em forma se-
rial, ou seja, enviar todos os bits por
um s6 caminho em seqiiéncia, con-
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Diferenciagéo entre o liga/desliga e o
controle proporcional

forme visto na figura 7.

Os comandos na forma de trem de
pulsos (codificados e em série) sdo
aplicados ao circuito modulador do
Transmissor, onde é feita a sua mo-
dulagdo em amplitude e entao o si-
nal é transmitido via RF. Uma vez

6
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Com.lig.desl.
Selegdo

Com. prop. esc.

| 6
/ 5
-~
Comando liga e desliga D .
~
3
, o/ i\
1 2
D Comando proporcional escalonado

Transmissdo

Posigao sugerida das chaves no painel

selecionado o0 modo de comando

pela “chave” D, selecionamos (ou:

no comando proporcional ou no co-
mando liga/desliga) a informagao a
ser transmitida pressionando a tecla
de transmissao, que liberara a infor-
magao ja codificada para o modula-
dor.

O Transmissor é constituido de um
circuito oscilador que opera na fre-
quéncia de 27,120MHz. O sinal ge-
rado pelo oscilador € aplicado ao
circuito amplificador de RF, sendo
modulado em amplitude pelo sinal
proveniente do Codificador.

RECEPTOR E
DECODIFICADOR

O conjunto de recepgao € responsa-
vel pela captagio dos sinais de co-

o 1 1 1
71111
D |c|{B|A
—2J 3
Latch e shift register

mando para acionar os servomeca-
nismos.

A recepgao € constituida por um
Receptor de Radio Super-Heterédi-
no e por um Decodificador que re-
cebe o trem de pulsos correspon-
dente ao comando e o converte
primeiro em sinal paralelo e depois
em sinal analdgico, para realizar o
controle dos servomecanismos.

CIRCUITO

O diagrama esquemético completo
do Codificador estd mostrado na fi-

gura 8. Para um entendimento de-
talhado da sua operagdo, vamos
estudar parte por parte o circuito.

Como citado anteriormente, para

gerarmos os cdigos binarios a par-
tir de chaves utilizamos alguns dio-
dos dispostos em matriz, de forma
a conseguirmos o cédigo desejado
com a movimentagio de chaves (ver
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10 cg4 S2|DCBA
1 0001
2 0010
3100011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
CH3 CH2 CH1|S2| DCBA
0 0 1 1001
0 1 011010
1 0 0 1100

Combinagdes binarias das chaves
a figura 9).

No comando proporcional escalona-
do, a chave CHy4 seleciona a linha
da matriz que receberd o nivel 1
(Vce). Sabendo-se que quando um
diodo esta diretamente polarizado
ele praticamente se torna um curto-
circuito, de acordo com a posi¢do
das chaves teremos as combinagdes’
indicadas na figura 10.

O bit D diferencia o comando pro-
porcional escalonado do comando
liga/desliga. Este cédigo binario, se-
lecionado através das chaves, é ar-
mazenado em um registrador de
deslocamento (o 7496), deslocado e
transmitido serialmente da forma
mostrada na figura 11.

O bit E € mantido em nivel 1; por-
tanto, apds cinco pulsos de clock (re-
16gio) a informagao armazenada nos
flip-flops internos ao 741596 é deslo-
cada para a saida serial, ja que a ca-
da pulso' de clock a saida de um flip-
flop € transferida para a saida do
subseqiiente. O médulo de conver-
sdo paralela/serial é mostrado na fi-
gura 12.

Conforme a seqiiéncia dos pulsos de
clock, aparecera em QE uma seqiién-

-cia de niveis légicos 1+D+C+B+A.
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P

QB

Entrada

QQc
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serial

FF FF

FF

FF

FF
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Relogio ( clock)

N

C

N
Entradas paralelas

]

CK

2

Entradas paralelas

7496

Saida para o

modulador serial
e e

Shift register

13

Apos o sexto pulso do relégio, o pri-
meiro bit A seria “perdido” como se
tivesse sido deslocado para fora do
ultimo registrador. Isto podera ser
melhor observado na figura 13.

Quando o operador selecionar os
dados na “entrada paralela”, nao
aparecerd nenhum pulso na saida
serial QE, isto é: enquanto a chave
S1 (de “partida”) nao for acionada,
o pulso dado por esta ird “presetar”
os registradores de deslocamento
através do pino 8 do 7496.

Uma vez pulsada a chave $S1, leva-
mos a entrada K ao nivel 0. A en-
trada J que estava em nivel 0 passa
para nivel 1 devido a agio da porta
NAND, conforme podemos ver na
figura 14.

A seqiiéncia de pulsos do circuito
gerador de pulso de partida habili-
tadora do 7496 € mostrada na figura
15.

Para acionar o sistema de fungio
proporcional escalonada, o opera-
dor deve pressionar as chaves S7 e
S2 simultaneamente e, para a funcgao
liga/desliga, deve pressionar so-
mente a chave S1.

O CIj (555) gera um pulso de rel6-
gio com uma freqiiéncia de aproxi-
madamente 2Hz. O ajuste dessa fre-
qiiéncia € conseguido através do
trimpot P1 e por Ry, Rz e C1. Traba-

Converséo paralela/serial

Nime ro
de pukos
do

relégio

Niveis ldgicos
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aplicados na entrada

Sinal
da
saida

[T TR KRN
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Inicio de
pulsos S1
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em Q o

Descaga do capacitor C
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i
1
]
Sinal =
em A 111 Carga do capacitor C
|

Sinal
em B
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em C

—

Segqtiéncia de pulsos do gerador

lhar com uma freqiéncia de clock
baixa permite-nos um ajuste mais
preciso dos dados do Codificador.

O TRANSMISSO!

No diagrama esquematico da figura
16 podemos ver o Transmissor de
Telecomando. Este circuito possui
um oscilador constituido pelo tran-
sistor Q1 (BF 254) na configuragao
emissor comum, com a oscilagao esta-
bilizada pelo cristal oscilador que
esta acoplado entre o coletor e a ba-
se de Q1.

Diz-se que um transistor estd na
configuragdo emissor comum quan-
do a entrada do sinal ¢ feita na base
e a saida no coletor, tendo o emissor
como terminal comum a entrada e
a saida, como pode ser visto na fi-
gura 17. As caracteristicas da mon-
tagem emissor comum sao:

« Sinal de entrada na base e de saida
no coletor.

e Ganho de corrente alto.

Antena telescdpica

(o

[~ 56 pt

Para oregulador 7805
do circuito codificador bindrio

6X 1,5 voits (9V)

Q2 2N2222

Ver texto
L3

XFCsz Ver texto

Q3BC558

Do ping 10 do cx 7498

do circuito codificador pindrio >—1

Esquema do Transmissor




Saida
Entrada

O-

Transistor em emissor comum

* Ganho de tensiao médio.

* Ganho de potér\cié alto (40 a 50dB).
* Resisténcia de entrada média.

* Resisténcia de saida média.

- * Defasagem de 180° da base para o
coletor.

Este tipo de configuragio de cristal
¢ muito estavel quanto a variagao de

freqiiéncia.

O sinal proveniente do oscilador é

L (o
V Entrada V Saida L L2 L
¢l c2 V Entrada Saida
" Passa - baixa Passa - alta
Filtro pi

atenuagao maior que 20dB.

O filtro = proporciona uma resposta
em freqiiéncia (em relagio ao ga-
nho) considerada como uma sobre-
passagem do ganho acima de 0dB,
onde a atenuagio conseguida estd
por volta de 40 e 60dB por década.
A figura 18 ilustra o esquema do fil-
tro x -utilizado.

aplicado a base do transistor Q3 -

através da bobina L2, amplificado e
entregue ao circuito de saida. Os
transistores Q3 e Q4 formam um cir-
cuito modulador na etapa final do
Transmissor; a modulagao é feita
em amplitude (AM).

Os trimmers (capacitores ajustaveis)
Cty e Ctp, juntamente com o indutor
L3, constituem um circuito de filtro
em m, oferecendo a adaptagio da
impedancia do estigio de saida do
Transmissor com a da antena.

O filtro & constitui uma variagido na
formagio dos filtros de conhecimen-
to geral (os passa-baixas e passa-al-
tas), pois estes filtros, compostos de
células simples, possuem uma ate-
nuagio de 20dB por década, o que
significa que a cada vez que a fre-
qiiéncia for multiplicada por 10
(uma década), o ganho é reduzido
em 20dB. Com a adigdo de alguns
elementos a estes filtros temos a
possibilidade de conseguirmos uma

O layout completo do Codificador e
Transmissor estd na figura 19.

Os circuitos Codificador e Tran-
smissor foram montados em uma
placa de fibra de vidro, mas se o lei-
tor preferir podera monta-los numa
placa de fenolite. Diversos cuidados
devem ser tomados durante a mon-
tagem do circuito:

* Os circuitos integrados devem ser
“soquetados” e inseridos no final
da inspegdo e revisao.

* As bobinas L1 e Ly constituem os
tnicos componentes realmente cri-
ticos do circuito (devido a tarefa da
sua confecgdo). No nosso protétipo
foi utilizada a forma de uma bobina
encontrada em sucata de 6mm de
didmetro em nicleo de ferrite. Con-
feccionamos a bobina L1 enrolando

9 espiras de fio esmaltado 32AWG
com ‘uma derivagio central; Ly €
constituida de 2 espiras do mesmo
fio sobre a mesma forma de Lj.

* O reator de RF é confeccionado en-
rolando-se aproximadamente 40
espiras do mesmo fio esmaltado da
bobina Lj sobre um resistor de car-
bono de 100kS2/1W.

* A bobina L3 é construida sem for-
ma, enrolando-se 7 espiras de fio
esmaltado 16AWG com o didmetro
interior de 10mm (o leitor podera
utilizar um lapis como férma para
enrolar a bobina). Os terminais da
bobina devem ser lixados (para a
remogao do esmalte) e soldados di-
retamente na placa de circuito im-
presso.

* Para montar o painel de comando
na fungao de “tudo ou nada” (li-
ga/desliga) utilizamos chaves inter-
ruptoras comuns; para o comando
de fungbes proporcional escalonado
€ empregada uma chave rotativa do
tipo “chave de onda” de 8 posigoes.
As chaves S1 e S3 devem estar lo-
calizadas préximas-uma da outra
para facilitar o pressionamento si-
multineo das chaves na fungao
“proporcional”.

O leitor naturalmente deve estar
ciente de que uma montagem de cir-
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cuito eletronico de RF requer todo
um cuidado especial e deve sempre
conferir a placa de circuito impresso
com o layout original antes de iniciar
a montagem.

Durante a montagem, confira os
componentes: valores dos resistores,
terminais dos semicondutores, pola-
ridade dos capacitores eletroliticos e

fiagbes. Nao ligue o circuito antes

de seguir estas recomendagdes, pois
uma ligagao errada podera danificar
vérios componentes de uma so vez.

O Codificador e Transmissor, por
utilizar circuitos integrados co-
muns, tem seu consumo de energia
bastante previsivel; portanto, acon-
selhamos o uso de pilhas alcalinas.

O circuito é alimentado por uma
tensdo de 9V (utilizando 6 pilhas de
1,5V obtemos este valor).

Uma vez montado o circuito, inicia-
remos o ajuste do Transmissor. O
leitor podera fazer um ajuste preli-
minar utilizando apenas um multi-
metro e um Medidor de Campo de
RF (damos instrugdes de como cons-
truir um nesta mesma edigio).

Coloque o Medidor de Campo pro-
ximo a bobina Lj, selecione a faixa
de tensio DC na menor escala do
multimetro e conecte-o ao Medidor
de Campo. ’

Ajuste o nucleo da bobina até obter
0 maximo sinal indicado na escala

do voltimetro. Este sinal correspon-
de a ressonincia do cristal oscilador
com a bobina do transmissor.

Coloque o Medidor de Campo proé-
ximo a L3 e ajuste os trimmers Cty e
Cty até obter o maximo sinal indi-
cado no voltimetro.

ApOs este ajuste preliminar, o leitor
podera ajustar a irradiagao da radio-
freqiiéncia com o auxilio do Medi-
dor de Campo de RF.

O ajuste mais preciso do Codifica-
dor e Transmissor devera ser feito
em conjunto com o Receptor, o De-
codificador e o Servomecanismo,
portanto no final das montagens.

SEMICONDUTORES

RESISTORES
(todos de 1/8W)

preto, vermelho)

+ IC1 — 555 (circuito integrado timer)&

* ICp — 7473 (circuito integrado logico) ¥

* IC3 — 74LS96 (circuito integrado logico) R

* IC4 — 7400 (circuito integrado logico) @

* ICs — 7805 (circuito integrado regulador +5V)&e
* D1 a D12 — 1IN 4148 (diodo de silicio) &

* Q1 — BF 254 (transistor NPN) ou equivalenteﬁ

* Q2 — 2N 2219 (transistor NPN) ou equivalente @
* Q3 — BC 327 (transistor PNP) ou equivalente @
* Q4 — BC 548 (transistor NPN) ou equivalente @e®

* R1 — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho)
* R, R12 — 6k8Q (azul, cinza, vermelho)
* R3, R4, R5, R¢, Rg, Rg, R109, R17 — 1kQ (marrom,

* R7 — 180Q (marrom, cinza, marrom)
*R11 — 10kQ (marrom, preto, amarelo)

* R13 — 10022 (marrom, preto, marrom)
*R14 — 10Q (marrom, preto, preto)

* R15 — 2k7Q (vermelho, violeta, vermelho)
* R16 — 4k7Q (amarelo, violeta, vermelho)

* P1 — 4k7Q (trimpot do tipo para montagem “em

4

Pe’)

DIVERSOS

CAPACITORES

* C1 — 22uF/25V (eletrolitico)

* C3 — 100uF/25V (eletrolitico)

* C3 — 47uF/25V (eletrolitico)

* C4, C11, C12 — 10nF ou 10kpF (disco ceramico)
* C5 — 470pF (disco cerdmico)

* Ce, C10 — 33pF (disco ceramico)

* C7 — 1InF ou 1kpF (disco cerdmico)

* Cg, C9g — 56pF (disco ceramico)

* Cty, Cto — 3-60pF (trimmer)

* Indutores (vide texto).

* XTAL — cristal oscilador de 27,120MHz (faixa
de telecomando) G

* Soquetes para os Cls, 3 chaves de 2 posigoes
tipo JOTO, 2 chaves tipo botao NA
(normalmente aberto), 1 chave rotativa de 8
posigoes do tipo “chave de onda”, 1 antena
telescopica, placa de circuito impresso (ver
texto), caixa de montagem, fios, solda, etc.




Agora nosso assunto € a preparagao
de um circuito receptor para o nosso
Controle Remoto. O leitor podera
utilizar para este fim o Receptor Su-
per-Heter6dino de 3 a 50MHz em
.AM (montagem publicada na Eléc-
tron nimero 40). Se no entanto pre-
ferir uma montagem de dimensdes
reduzidas (ja que funcionard como
receptor de controle remoto), suge-
rimos um novo layout de circuito
impresso para o circuito.

A figura 21 mostra o circuito im-
presso completo, sendo na figura 20
mostrado o esquema completo do
Receptor com algumas modificagdes
no circuito oscilador e no circuito de
sintonia (em relagdo ao ja publica-
do), visando com estas modificagbes

a sua minjaturizagio e especializa-
¢ao na aplicagdo do Controle Remo-

Todos os resistores sio de l/ gsW e
foram montados neste protétipo na
posigdo “em pé”, de forma a reduzir
a area fisica do circuito impresso.

A fase mais critica da montagem do
circuito é a construgio das bobinas.
As trés bobinas (L3, L2 e L3) sdo en-
roladas numa mesma forma de
é6mm de didmetro com niticleo de
ferrite, com fio esmaltado de bitola
30AWG. As diferengas entre elas
sao que:

* As bobinas L1 e Ly sao feitas com

7 espiras de fio cada uma, sendo Lj
com nucleo de ferrite.

* O indutor L3 € feito enrolando-se 4

espiras de fio.

Para a montagem da placa do cir-
cuito impresso devem ser seguidas
as recomendagdes apresentadas no
artigo sobre o Receptor de AM da
Eléctron nidmero 40.

O leitor podera fazer um ajuste pre-
liminar do Receptor ligando-o a um
amplificador de audio.

20
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32F1 (Preta)

SEMICONDUTORES

* Q1 — BF 254 (transistor NPN) ou equivalente &=

* Q2 — 2N 2222 (transistor NPN) ou equivalente &

* Q3,Q4 — BC 548B (transistor NPN) ou Qs .
equivalente '

* D1 — 1N 4148 (diodo de sinal) &~

* Dy — 6V2 (diodo Zener de 1W)&es=

RESISTORES

* R1 — 6k8Q (azul, cinza, vermelho)

* R2 — 15kQ (marrom, verde, laranja)

* R3 — 8k2Q (cinza, vermelho, vermelho)

* R4 — 47kQ (amarelo, violeta, laranja)

* R5 — 1k5Q (marrom, verde, vermelho)
*R¢, R7 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)
* Rg — 2k7Q (vermelho, violeta, vermelho)
*Rg, R11 — 100k (marrom, preto, amarelo)
* R10 — 270kQ2 (vermelho, violeta, amarelo)
* R12 — 470Q (amarelo, violeta, preto)

* R13 — 470kQ (amarelo, violeta, amarelo)
* R14 — 100k (marrom, preto, amarelo)

* R15 — 4k7Q (amarelo, violeta, vermelho)

* R16 — 390Q (laranja, branco, marrom)
CAPACITORES ’

* C1, C3 — 10pF (disco cerdmico)

* C2, C¢, C9, C11, C13, C15 — 10nF ou 10kpF
(disco cerdmico)

* C4 — 100uF/16V (eletrolitico)

* C5 — 82pF (disco ceramico)

* C7, Cg — 56pF (disco cerdmico)

* C10 — 2,2uF/16V (eletrolitico)

* C12 — 470uF/16V (eletrolitico)

* C14 — InF ou 1kpF (disco cerdmico)

* Ct1, Ctp — 3-30pF (trimmer)

INDUTORES
* Bobinas de FI: amarela, branca e preta (pequena,

conforme mostrado no mapa de componentes).
e L1, Lp, L3 — ver texto.

DIVERSOS
* Placa de circuito impresso (ver texto), antena

tipo telescopica, suporte de pilhas para 6 pilhas,
chave liga/desliga, fios, solda, etc.




Primeiramente ligue o Receptor nu-
ma alimentagao de 9V. Ajuste o na-
cleo de L2 numa posi¢ao média den-
tro da sua forma. Vagarosamente va
variando o capacitor Cty até sinto-
nizar alguma estagdo de radioama-
dor da Faixa do Cidad&do. Ajuste o
Ct; sintonizando esta estagio; final-
mente, mude a posigdo do nicleo da
bobina, vagarosamente, até obter o
méaximo do sinal recebido (ou entdo
use o Medidor de Campo de RF que
ensinamos a montar nesta edigao).

O leitor podera dar um pequeno re-
toque no ajuste girando os ntcleos
das bobinas de FI (freqiiéncia inter-
medidria) para obter o maximo do
sinal na saida. Convém lembrar
apenas que as bobinas vém pré-ca-
libradas de fabrica e na maioria das
vezes nao € necessario retocar a ca-
libragdo “a olho”. Se preferir um
ajuste mais preciso, utilize um gera-
dor de RF para calibrar o Receptor
(aconselhamos o ajuste com este
aparelho aos leitores com pratica
neste tipo de calibragdo).

Terminados estes procedimentos de
calibragem, ligue o Transmissor de
Telecomando e tente sintonizar o si-
nal transmitido no Receptor. O lei-
tor ouvird um trem de pulsos seme-

lhante a um chiado, conhecido

como “sopro de RF”.

Evidentemente, toda operagio de
calibragem entre o Transmissor e o
Receptor deve ser repetida por va-
rias vezes até se obter o funciona-
mento ideal.

Este Decodificador de Controle Re-
moto consegue identificar o codigo
binario enviado pelo nosso Trans-
missor e diferenciar o cédigo refe-
rente ao controle proporcional esca-
lonado do cdédigo referente ao
sistema liga/desliga, enviando ao
sistema do servomecanismo um co-
mando designado a cada fungao.

FUNCIONAMENTO

O circuito do Decodificador recebe
um trem de pulsos do Receptor
constituido por um pulso de “parti-
da” em nivel alto, seguido por 4
pulsos que formam um cédigo bina-
rio de acordo com a codificagio
emitida pelo Transmissor de Co-
mando Digital; isso pode ser obser-
vado na figura 22.

Na figura 23 apresentamos o diagra-
ma em blocos do Decodificador.

O bloco inicial é um circuito
Schmitt-trigger que “quadra” o sinal
vindo do Receptor, permitindo que
0s niveis digitais sejam entendidos
pelos outros blocos.

O gerador de pulsos do temporiza-
dor gera um sinal com periodo cor-
respondente ao periodo do trem de

S-pulso de Dados
partida A
/ N\
Trem de puisos do e
codificador 1 N 1 e© b a

Tempo

Formato dos dados enviados pelo Transmissor
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pulsos que foi recebido, de forma a
sincronizar o Decodificador com o
sinal recebido.

Os impulsos de reset e latch indicam
respectivamente o inicio da recep-
Gdo do sinal — coincidindo com o
nivel 1 de sincronismo — e o fim da
recepcao da informagio, de forma a
disparar o latch que grava a infor-
magao recebida.

O registrador de deslocamento rece-
be os dados (bits) seriais e, a cada
pulso de clock disparado pelo rel6-
gio, desloca a informagao, permitin-
do que os 4 bits sejam recebidos.

Na figura 24 temos o esquema elé-
trico completo do nosso Decodifica-
dor.

O trem de pulsos codificados rece-
bidos pelo Radio-Receptor € aplica-

Esquema elétrico

do a um amplificador (constituido
pelo transistor Q3) e em seguida a
um circuito quadrador (Schmitt-
trigger) constituido pelos transisto-

res Q1 e Qa.

s duas portas NAND (IC1ao e
1C1B) constituem o bloco gerador de
impulso, que dispara um oscilador
monoestavel que tem como elemen-
to principal um circuito integrado
555 (IC4). Este circuito gera um pul-

25
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so retangular de periodo idéntico ao
dos pulsos de sincronismo e dos 4
pulsos seriais codificados que foram
transmitidos. Este periodo € impor-
tante para sincronizar o Decodifica-
dor com o sinal recebido, conforme
ilustra a figura 25.

A saida do monoestavel dispara um
outro oscilador que gera dois pulsos
de duragio pequena, um no inicio
do pulso do monoestavel e outro no
fim. Este estigio é formado por 4
portas légicas NOR contidas no ICs
(7402).

Um dos pulsos serve para “resetar”
o contador/divisor por 10 e o outro
¢ aplicado ao circuito integrado IC3
(7475 — latch), de forma tal que a
informagao aplicada as suas entra-
das (D4, D3, D3, D1) seja memoriza-
da e mantida na saida por um certo
periodo de tempo, até que surja um
novo trem de pulsos na entrada do
Decodificador.

Um breve pulso proveniente da por-
ta 16gica NOR ICsp (pino 13) € apli-
cado aos pinos 2 e 3 de cada divisor
do ICg (7490), zerando assim este
contador para que ele recomece a
contagem em sincronismo com o0s
dados recebidos na entrada do De-
codificador.

O circuito oscilador formado pelas
portas légicas IC1c e IC1D gera um
sinal com freqiiéncia 10 vezes me-
nor do que o relégio do Codifica-
dor. Este sinal, ao ser dividido por
10 pelo ICg (7490), gera em sua sai-
da (pino 11) um sinal idéntico ao
clock (relégio) da etapa do Codifica-
dor, portanto sincronizando Codifi-
cador e Decodificador.

O sinal de relégio sincronizado é
aplicado ao 7495 (IC2), que é um
shift register (registrador de desloca-
mento). A cada pulso de relégio te-
remos na saida a contagem binaria
correspondente aos pulsos seriais
aplicados na sua entrada serial (pi-
no 1).

Agora vejamos: apds a contagem
dos 4 pulsos correspondentes ao ¢6-
digo binario recebido, um pulso de
periodo pequeno proveniente da
porta légica ICs € aplicado aos pi-
nos 13 e 4 do IC3 (7475 — latch) e
faz com que este grave em suas sai-

das os sinais que estavam presentes
nas suas entradas no momento do
pulso nos pinos 13 e 4. Estes sinais
se manterdo em suas saidas até que
uma outra informagao seja enviada
pelo operador e se apresente na en-
trada do Decodificador.

Para o gerador de impulso do servo

| I Para o dispositivo do servo
B A

Layout da placa e disposi¢do dos componentes
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MONTAGEM

O desenho da placa de circuito im-
presso e a distribui¢io dos compo-
nentes aparecem na figura 26.

Sugerimos que os circuitos integra-
dos sejam encaixados em soquetes,
para facilitar a eventual manuten-

Led
¢ao. Para iniciar a montagem, come-
ce justamente pelos soquetes dos
Cls; procure verificar a referéncia da
00n]10onf10anj100n pinagem antes de sold4-los.
A montagem nio € critica. Sempre
LEDs de teste deve-se lembrar que, terminada a
Ls@ Schinitt 1ce |,
trigger 555
Led
— 100N
Teste do temporizador

montagem do circuito na placa, é
necessario conferir com extremo
cuidado as ligagoes, os valores dos
componentes e a polaridade dos ca-
pacitores eletroliticos e transistores,
antes de conectar o circuito a fonte
de alimentagio.

Para o ajuste do Decodificador, o
leitor necessitara do Codifica-
dor/Transmissor e do Receptor. Co-
necte a saida do receptor na entrada
do Decodificador e ligue quatro
LEDs nas saidas ABCD do decodi-
ficador, conforme mostra a figura
27. Alimente o circuito adequada-
mente, com uma tensio de 9 volts.

Para comprovar o temporizador,
desconecte o receptor, conecte o
LED ao pino 3 do IC4 (555) e dé um
breve “aterramento” na entrada do
amplificador no trigger Q3 (ver figu-
ra 28). Com isso o LED devera acen-
der brevemente; repita a operagao
ajustando o trimpot P1.

Agora conecte o LED no pino 11 do
7490 e observe se ele acende pe-

SEMICONDUTORES

*Q1, Q2, Q3 — BC 548 (transistor NPN) &=”
+ IC1 — 7400 (circuito integrado 16gico) Qe
* IC2 — 7495 (circuito integrado com shift register

de 4 bits) %€

* IC3 — 7475 (circuito integrado biestdvel com

latch) W@

* IC4 — 555 (circuito integrado timer) Gue
* IC5 — 7402 (circuito integrado l6gico) &
* IC6 — 7490 (circuito integrado contador de

década) Qe

* IC7 — 7805 (circuito integrado regulador de

teNSao) Q e
RESISTORES

*R1 — 100Q (marrom, preto, marrom)
*R2, R¢ — 56kQ (verde, azul, laranja)

* R3, Ry4, R15 — 180Q (marrom, cinza, marrom)
* R4, R11, R12 — 27kQ (vermelho, violeta, laranja)
* Rs — 1kQ2 (marrom, preto, vermelho)

* Rg, R13 — 1k8Q (marrom, cinza, marrom)

* Rg — 100k (marrom, preto, amarelo)

* R10 — 1IMQ (marrom, marrom, verde)

* P1 — 47kQ (trimpot para montagem “em pé”)

CAPACITORES

* C1, C3, C5 — 10uF/16V (eletrolitico)

* C2, C7 — 10nF ou 10kpF (disco cerdmico)
* C4 — 4,7uF/16V (eletrolitico)

* Cg, Cg, Cg, C10 — 100uF/16V (eletrolitico)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso (ver texto), . .
porta-pilhas, chave interruptora, fios, solda, etc.




riodicamente. Os pulsos breves de
acionamento do temporizador e o
circuito gerador de pulso de latch e
reset podem ser observados com um
multimetro na escala de tensdo CC.

Comprovado o funcionamento total
do circuito, selecione uma das fun-
¢oes no Codificador e pressione o
botdo de partida. Um trem de pul-
sos aparecerd na entrada do trigger,
onde o leitor poderd comprovar o
funcionamento do Decodificador
através do LED. Se o Decodificador
estiver em perfeito estado de funcio-
namento, o LED conectado a sua
saida devera acender de modo apa-
rentemente aleatério (na verdade,
de acordo com a combinagio bina-
ria escolhida no Codificador). Se a
reprodugao dos dados na saida nao
for correta, ajuste o trimpot P1 para
que o impulso de inicio e fim de

contagem coincidam com o periodo
gasto para se realizar a transigdo
dos 4 bits codificados na entrada se-
rial do IC3 (7495).

O leitor podera também dar um pe-
queno ajuste no relégio do circuito
codificador através do “pot” Pi
(4k7Q). Quando o periodo dos da-
dos de “partida” e bits codificados
do Transmissor coincidir aproxima-
damente com o periodo do tempo-
rizador do Decodificador, aparece-
rdo os dados corretos nas saidas

ABCD.

Em caso de necessidade de ajustes
mais criticos, o leitor podera experi-
mentar e alterar os valores dos ca-
pacitores; sugerimos mudar C4 para

10uF e os capacitores do circuito ge-
rador de pulso de reset e latch para
100pF e 220uF respectivamente.

Convém observar que o relégio do
divisor por 10, constituido pelo ICe
(7490), nao possui ajuste de freqiién-
cia. Portanto, o periodo de desloca-
mento de dados do Codificador de-
ve ser ajustado de maneira a
coincidir com o relégio de registro
de deslocamento de dados, IC3
(7495). Coincidindo ambos os rel6-
gios dos registros, teremos o IC2
contando os 4 bits aplicados na sua
entrada.

O ajuste mais confidvel possivel po-
de ser realizado com o auxilio de
um freqiiencimetro e um oscilosco-
pio de duplo trago.

Ha vérias formas de se conseguir o
controle de posigdo do servomeca-
nismo do nosso sistema de Radio-
controle. O Decodificador apenas
armazena os dados transmitidos e
nao é suficiente para separar os da-
dos para os comandos (proporcio-
nal escalonado e liga/desliga).

Como dito no inicio, com estes mé-
dulos de Radiocontrole pode-se
transmitir, receber e decodificar o si-
nal transmitido, bem como testar to-
dos os moédulos de forma inde-
pendente ou em conjunto. A partir
da préxima edigdo, veremos alguns
circuitos de servomecanismos acio-
nados pelo nosso Controle Remoto.

O bit D do dado recebido € o que
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Diagrama de blocos do Separador de Dados P

indica qual comando esta sendo se-
lecionado. Se ele estd em 1 é um co-
mando liga/desliga; se estd em 0 é

um comando para o sistema propor-

cional escalonado.
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‘'Parada'’ pino 13,4
7475

Do decodificador

N
D C B A

Na figura 29 apresentamos o diagra-
ma em blocos do Controle de Sepa-
ragao de Dados. O bloco decodifica-
dor identifica a partir do bit D se a
informagao corresponde ao sistema

IC1-7475 PARA O CONVERSOR
2]py Q1 e A digital analogico
1 B 7
¢ - 3ip2 gz 5 8
* 8 D3 Q2 C .
—1lpsa Q3 D
Entrada do sinal'latch" 13 1c12 g:
\.’ &—*ic3a 4}3 tVee
1C4 7475 12GND PARA O SISTEMA .
2 'y Q1 16 A “'Tudo ounada''(ligado destigado )
3lpz Q1 8
Q2
Sip3 Q2 £
1] Q3fs 0
5|0t a3fs
C12 Q4
41c34  Q4|S Fvee
F-=- = -=-==-===1™=
[ I
R 4 ' 12 GND
L 740 \
--d 1
]
]
L}
: TR\ _ 10 .
T 1
1
I |
Esquema do circuito

proporcional ou ao liga/desliga e
habilita o Ilatch correspondente, tor-
nando a informagao de controle dis-
ponivel para o servomecanismo.

O*CIRCUITO

O circuito decodificador (figura 30)
¢ formado pelos CIs 7400 (IC2) e
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Conversor digital /analogico

o

Comando
(tudo ou nada)

—

Pino134
U3 decodificador

Layout da placa e mapa dos componentes




7402 (IC3), portas logicas NAND e
NOR respectivamente. Este circuito 32 D Pino4IC-3 Pinol0IC-3  Pino4e3IC-1 Pino4e31C-4
identifica o nivel légico do bit D e
a partir deste nivel aciona os latches ,
IC1 ou ICy, de forma que estes ar- Proporcional o o 1 o 1
mazenem a informagio recebida escalonado '

deixando-a disponivel para o servo-

. i Liga/ desliga 1 1 0 (o] 1
mecanismo por um certo periodo de
tempo, ou até que uma nova infor-
magao seja rec_e,b‘da‘ A resposta do Tabela de resposta do Decodificador
circuito decodificador é dada na fi- ,
gura 32. completo do Separador de Dados. mendacgodes sdo as habituais: monta-

gem dos chips em soquetes para fa-
Por ser esta uma placa muito sim- cilitar a manutengdo, cuidado com
ples, certamente nao existirdio pro- a polaridade das pegas, etc. E
blemas na sua montagem. As reco-

AONTAGEM

Na figura 31 apresentamos o layout

SEMICONDUTORES RESISTOR
+ ICy, IC4 — 7475 (biestivel com latch) * R1 — 1802 (marrom, cinza, preto)
« IC2 — 7400 (4 portas NAND de 2 entradas) CAPACITOR

» IC3 — 7402 (4 portas NOR de 2 entradas)
* C1 — 100uF/16V (eletrolitico)

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito tem ganho unitério de
tensdo, mas a sua impedancia de entrada
é de 1000 MQ (1 OgQ!), 'servindo para
aplicagoes em instrumentagao. A fonte
deve ser simétrica de 6 a 12V e os
componentes devem ser de boa
qualidade. O circuito integrado LM 11 é da
National Semiconductor, que o sugere
nesta aplicagao. Vent O-




R
T T
o

S

Ouvimos os termos “analégico” e
“digital” o tempo todo quando nos
relacionamos com cigcuitos eletroni-
cos. Mas, afinal de contas, o que é
isso?

'O termo analégico pode ser enten-
dido como “proporcional”, “seme-
lhante”. Por exemp!lo, se medimos o
comprimento de um objeto com
uma régua ou uma tensio com um
voltimetro galvanométrico, estamos
comparando duas grandezas e dan-
do uma como referéncia da outra
(dai a definigio de analogia).

Quando se determina a quantidade
de pulsos produzidos pelo platina-
do de um veiculo por unidade de
-tempo, ou o nimero de garrafas que
passam diante de um sensor numa
esteira transportadora, o que se rea-
liza € uma contagem; dai o nome di-
gital (do latim digitus, dedo, em re-
feréncia ao ato de contar nos dedos).

DIGITAL

A/l

Uma grandeza analégica descreve
uma fungio continua quando re-
presentada num grifico (com um
namero infinito de possiveis valores
intermediarios). Grandezas digitais
variam de forma escalonada, quan-
tizada ou ainda de forma direta-
mente numérica, sendo o sinal digi-
tal um grupo de impulsos de valor
fixo, representativos de um niimero.
Na figura 1 temos o grafico em fun-
cao do tempo dos sinais analdgicos
e digitais.

Os sinais eletrdnicos, tanto os de
tensio quanto os de corrente, em
muitos casos variam linearmente
(em proporcdo direta) quando usa-
dos para a conversio de fendbmenos
mecanicos ou térmicos em fendme-
nos elétricos. Isso ocorre em senso-
res de temperatura (que transfor-
mam medidas de temperatura em
sinais eletrodnicos), sensores de des-
locamento e posigdo e sensores de
pressido. Em todos estes casos o con-
trole do processo ¢ feito através de
sinais analégicos.

Amplitude

Amplitude

Tempo
sinal analdgico

Tempo
sineis digitais

Sinal analégico e sinal digital em fungao do tempo

Por

GETULIO MATTOS

CONVERSORES

D/A

Também existem aplicagdes que ne-
cessitam de sinais eletronicos que
assumam valores binarios, isto €,
somente os valores “0” ou “1”, “li-
gado” e “desligado”, “aceso” e
“apagado”, etc. Nestes casos utiliza-
mos os sinais digitais, como por
exemplo em circuitos de microcom-
putadores, relégios digitais e outros
controladores especificos.

Quando necessitamos que um siste-
ma de controle de processos seja in-
terligado a um computador ou a
qualquer dispositivo digital, sio ne-
cessarios circuitos que convertam os
sinais analégicos em sinais digitais:
esses circuitos sio chamados codifi-
cadores ou conversores analégico-
digitais (A/D). Para convertermos
sinais digitais em analégicos utiliza-
mos circuitos chamados decodifica-
dores ou conversores digital-analé-
gicos (D/A).

A conversao-digital-analégica pode
ser executada mediante diversas
configuragdes de circuitos. Mostra-
remos os métodos de conversio
mais usados; nesses circuitos utili-
zamos o amplificador operacional.

Para melhor compreensiao dos cir-
cuitos, faremos algumas considera-

“goes basicas sobre o amplificador

operacional. Caracteristicas princi-
pais:

« Alta impedancia de entrada.




* Baixa impedancia de saida.

* Tensdo de saida igual a zero quan-
do as entradas estiverem com o
mesmo valor de tensio.

Na figura 2 vemos o simbolo do am-
plificador operacional e sua monta-
gem como amplificador inversor de
ganho estabilizado. O ganho da
configuragao ¢

G=?—Vs/Ve=P—R/R1

O ponto A apresenta um potencial
baixo, pois o amplificador operacio-
nal apresenta como caracteristica
um alto ganho; vem dai esse ponto
ser conhecido como terra virtual, e
seu baixo potencial é praticamente
o mesmo da entrada nao-inversora
conectada ao terra.

REDE DE RESISTORES

Neste tipo de conversao temos uma
rede de resistores configurada para
obtermos um certo nimero de en-
tradas digitais (cujo niimero deter-
mina o namero de bits a serem con-
vertidos) ligadas a um amplificador
operacional, que na sua saida forne-
ce o nivel légico correspondente.

O nivel légico e o incremento de
- tensdo que incrementa o nivel l6gico
dependem do valor da tensao de re-
feréncia, que é definido pela confi-
guragdo da rede de resistores.

A figura 3 da o diagrama em blocos
de um conversor D/A por rede de
resistores. O nimero de entradas di-
gitais e a precisdo da tensao de sai-
da neste circuito sao fatores criticos,
conforme veremos a seguir.

REDE RESISTORA
ACUMULADORA

Nesta configuragao temos resistores
interligados a entrada do amplifica-
dor operacional. Os valores dos re-
sistores, a partir de um valor R, sdo
decrementados conforme a posigio
que sua entrada ocupa em termos

B o— {4

A - Entrada negativa
B - Entrade positiva
S - Saida

s VE
Vs

Montagem como amplificador
inversor de ganho estabilizado

Amplificador operacional
1
2 Rede Amplificador
Entradas 3 —O Saida
digitais - de operacional analdgica
—8  lresistores

Diagrama de blocos do conversor D/A por rede de resistores

VREF

Conversor D/A por rede resistiva acumuladora

- binarios; assim, temos:

2°-1=R
2'-2=R/2
22-4=R/4
2%-8=R/8
2"=2"=R/2"

Portanto, conforme o niimero de di-
gitos bindrios e seu peso, temos o
valor equivalente do resistor.

Para cada entrada hd duas opgoes
de valor (0 ou 1), sendo 0 igual a
tensdo do potencial terra e 1 0 mo6-
dulo do valor da tensao de referén-
cia Vref. )

Na figura 4 temos a configuragao da
rede resistora acumuladora. Quan-
do todas as chaves sio conectadas
ao potencial terra, temos o 0 digital;
portanto, V¢ é levado ao terra. As-




sim, tem-se na saida Vg uma tensio
de OV. Se S1 € conectada a —Vef te-
mos o valor digital 1 e o célculo da
tensdo analégica de saida é:

Vs=Rg/R°(—Vref'(‘—1 ))
Vs=Rg/(R*Vref)

O valor -1 aparece na férmula por-
que o amplificador operacional esta
configurado como inversor.

Para Sy conectada a —Vyef teremos o
valor digital 2; entdo obtém-se

Vs=Rg/(R/2)*(~Vrets(-1))
Vs=2Rg/(R*Vret)

Notamos que a parcela
( R g/ ReVre f)

¢ constante para cada combinagio
das entradas; chamarenos entio este
valor de V. Portanto:

Vs=n+*V;

onde n é a combinagdo dos valores
digitais das entradas.

Este tipo de circuito apresenta algu-
mas desvantagens:

* Os resistores da rede devem ter pre-
cisdo muito alta, pois qualquer di-
ferenca altera o valor da tensdo de
saida e com isso os valores de Vg
nao sao incrementados de V.

* Por causa do desvio de valor dos
resistores com a temperatura, se o
circuito estiver operando fora da
temperatura normal, quanto maior
for o valor digital maior serd a im-
precisio do conversor D/A.

REDE DE RESISTORES EM
ESCALA

Também conhecido como conversor
R-2R, apresenta diversas vantagens
sobre o conversor de rede resistora
acumuladora. Na figura 5 temos o
circuito desta configuragao.

2R 2R

Conversor D/A por rede resistiva R-2R

-VREF

D v VZT E (é ﬂ] (:’|>V1-vz-- REF

Associa¢ao R-2R para a conexdo 1

O valor de Vs depende dos valores®

de Rg e 2R. Sendo o ponto X consi-
derado como terra, temos

Vs=(-V1+Rg)/2R

Ao ligarmos S1 a —Vref com as ou-
tras chaves ao terra, podemos enten-
der a rede R-2R como ¢ mostrado
na figura 6.

Ligamos agora S2 a —Vref mantendo
as outras chaves no terra; vemos na
figura 7 a associagao.

Do mesmo modo, na figura 8 vemos
S3 a —Vref.

Enfim, S4 € conectada a —Vef € S,
S2, S3 ao terra, na figura 9.

Podemos concluir que o valor da
tensio de saida Vg tera seu valor de-
pendente do niimero de nés através
do qual a corrente passou até chegar
a entrada do amplificador. Portanto,

Vs=(Vret/3)+2"+(Rg/2R)




onde n é o nimero de nos circula-
dos pela corrente.

Este tipo de circuito apresenta como
vantagem manter constante a impe-
déncia “observada” pela entrada do
amplificador no valor de 3R, man-
tendo constantes as caracteristicas
do amplificador operacional.

Anteriormente mostramos o cha-
veamento das entradas digitais atra-
vés de chaves mecéinicas. Por este

método é comum o aparecimento de

ruidos devido a imperfeigao natural
do processo. E muito mais comum
e mais aconselhavel o uso de chaves
eletrdnicas, como se mostra na figu-
ra 10. Nela sio usadas portas logicas
AND, que isolam a impedancia de
saida do circuito que sera ligado a
entrada, fornecendo um nivel de
tensao com menor variagao.

CONVERSAO DE UM
NUMERO DE MAIS DE UM
ALGARISMO NO CODIGO
BCD

O sistema BCD (Binary Coded De-
cimal) representa cada digito deci-
mal por seu cédigo correspondente
no sistema bindrio.

Quando a conversio D/A for efe-

tuada para um nimero decimal de
mais de um algarismo no cédigo
BCD, temos que utilizar um tipo di-
ferente de conversor. Existem diver-
sos codificadores BCD que tém 4, 5,
6, 7 bits ou até mais para repre-
sentar cada digito decimal e usam
pesos diferentes para cada conjunto
de bits. '

O cbdigo BCD mais usado em con-
versores analdgico-digitais ¢ o BCD
8421. Esse codigo representa cada
digito decimal por um conjunto de
4 bits e o peso de cada conjunto é
do mais significativo para o menos
significativo, respectivamente 8, 4,
2, 1. Por exemplo, o niimero decimal
479 seria representado em BCD 8421
por

VREF
R R
vi v2 { R)
V2:=-VREF V1= V2 = -VREF
3 4 12

Associa¢ao R-2R para a conexéo 2

2R 2R

-VREF
2R
i Viz-VREF
2R l:’> 2R R 6
Vi
R)w

Associagao R-2R para a conexao 4

9 -VREF VREF
: R 2R
' Vi=-VREF
2R )w C> orl | 2r ‘)Vl 3

Associagéo' R-2R para a conexao 8

= 0100 - (01000111 1001)BCD 8421
= 0111
= 1001 A transformagdo € simples; basta
representar cada digito decimal pelo
(479)10= correspondente binirio. Para os




conversores D/A, basta também
utilizar para cada digito decimal um
conjunto de quatro entradas com o
peso necessario.

Podem ser utilizados tanto o circui-
to com rede resistora acumuladora
quanto o com rede de resistores em
escala, bem como o de rede R-2R,
como mostrado na figura 11. Cada
conjunto de entradas tem o valor de
seus resistores multiplicado por 10
a cada digito decimal adicionado.

Mostramos circuitos que utilizam
redes de resistores e amplificadores
operacionais para realizar a conver-
sio D/A, mas existem também os
circuitos integt:ados dedicados a
esta fungdo. E o caso do AD
7541KN, que é um conversor D/A
~ de 12 bits (figura 12).

O processo de conversao analégico-
digital € mais sofisticado que o usa-

O+-Vce

b ——D_D_I
I

N g T o B D
S e P o e = i
¢ "_D_i_n-'_i ]

2R

Uso de chaves eletronicas no conversor D/A

do no conversor D/ A, pois necessita
do uso de um contador, de um com-
parador e de um conversor D/A
BCD.

Mostraremos a seguir os dois méto-
dos mais usados para conversao
A/D.

METODO DA INCLINAGAO
DUAL
(DA TENSAO EM RAMPA)

Para permitir a visualizagdo deste
método precisamos ver o principio
basico do comparador.

11

Digito mais

Significativo

Digité menos

Significative

Digito ‘mais sigmificativo

Rg

Vs

10R

Digito menos
slg‘mltlcoﬂvo

10R

Conversor D/A BCD por rede resistiva acumuladora e rede R-2R
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i \ 1.

SAIDA 1 1 18, }— REF
SAIDA 2 —] | VREF in
GND — L VCC
Bit12 | | Bit1
Bit1l __ | Bit2
Bit10 — | Bit3
Bit 9 —| | Bit4
Bit8 — | Bit5
Bit 7 — |— Bit6

Circuito integrado AD 7541KN '

O comparador possui duas entra-
das, uma positiva e outra negativa,
e a saida resulta da comparagio des-
tas duas entradas. Se a tensio na en-
trada positiva é maior que na entra-
da negativa, a tensdo de saida €
igual a tensdo de alimentagdo do
comparador, caso contrario tem ni-
vel 0.

Na figura 13 temos o esquema do
comparador.

Vemos a seguir o diagrama de um
conversor A/D pelo método da ge-
ragio de tensio em rampa (figura
14). Com o pulso de inicio o conta-
dor é "resetado” zerando suas sai-
das; no mesmo instante o relégio
passa a gerar pulsos de contagem,
incrementando o contador, e o' ge-
rador de rampa eleva linearmente a
tensdo na entrada negativa do com-
parador. Na figura 15 vemos os gra-
ficos do gerador de rampa e dos
pulsos do relégio.

Quando o valor da tensdo do gera-
dor de rampa excede o valor da ten-
sdo analdgica, a saida do compara-
dor vai para 0, inibindo por meio da
légica de controle o relégio e o ge-
rador de tensdo em rampa. Neste
momento, o contador indica em
suas saidas o valor digital da con-

VREF > VEC> $=0.
VReF < VE(f>s=1

Comparador
.I 4 Saldas digitais
. Pulsos de
Tens3o andldgica co ] 11
o— 1= ntage
>— Reldgio Contador
+ ] .
l Ldgica
Gerador de
de
tensdo em controle Reset
rampa
l
Inicio
O-

Conversor A/D por gerador de tensao em rampa

15

{ Tensdo

~

Tensdo

tempo

Gréfico do gerador de tensdo em rampa e pulsos de controle

versdo A /D, além do comparador ir
a 1 permitindo uma nova conversao
A/D.

Portanto, o valor digital da tensao
analégica é uma fungio da freqiién-

cia do reldgio e do tempo do gera-
dor em rampa, como mostrado na
figura 16.




METODO DA _
APROXIMAGAO SUCESSIVA

Neste método, ao invés de gerarmos
uma tensdo em rampa convertemos
sinais digitais em seus equivalentes
analégicos usados como tensio de
referéncia do comparador, através
de um conversor D/A. Na figura 17
temos o diagrama do conversor
A/D por esse método.

Com o pulso de inicio o contador ¢é
resetado, e a porta AND libera os
pulsos de contagem, incrementando
o contador. O valor digital é con-

16

*_An

Intervalo de
tempo fixado

_[_sz

At3

Intevalos de contagem

Relagéo tempo/tensao analdgica

D
(o] S
— ck ﬁ
Reldgio @ Contador
I D [ ] S
—- cK Saidas
[3 digitais
Conversor D
.t Q__—
Logica D/A S — CK
de
controle
D /
Inicio Fim da conversdo } CKQ
o —-— —]
Tensdo analdgica
o—

18

Tensao
analégica

Tempo

B .

Tensé&o gerada pelo conversor D/A de

Conversor A/D por aproximagao sucessiva

vertido em tensio analdgica, que
estd conectada a entrada negativa
do comparador (figura 18).

O valor de t depende dos pulsos do
relégio, pois a cada pulso o conta-
dor é incrementado e o valor anal6-
gico € alterado.

Quando a tensio da saida do con-
versor D/A ultrapassa o valor da
tensao analégica, a saida do compa-
rador vai para 0 e inibe a contagem,
indicando assim o equivalente digi-
tal nas saidas; o comparador volta a
nivel 1, permitindo nova conversdo

através do pulso de inicio.

Para termos um bom conversor
A/D a impedéincia de entrada do
conversor deve ser compativel com
a impedancia da fonte de tensio
analdgica, para nao ocorrer a dete-
rioragao do sinal.

Diversas aplicagoes utilizam o con-
versor A/D, tais como voltimetros
digitais e geradores de formas de
onda digitais. Para aplicagbes que
requerem precisio sio utilizados
circuitos integrados especificos. E




Muitas vezes, a0 montar um trans-
missor, ficamos na davida. Serd que
o circuito oscilador do transmissor estd
funcionando?

A esta indagagdo vocé podera res-
ponder utilizando um mindsculo
aparelho, de facil construgio, que
ndo pode deixar de fazer parte dos
instrumentos de medigio que vocé
possui na sua bancada: o Medidor
de Campo de RFE.

O Medidor de Campo (...magnético
gerado por radiofreqiiéncias) serve
para:

« Verificar se o circuito oscilador de
um transmissor ou receptor esta
oscilando ou néao.

MONTAGEM

* Ajustar a bobina de RF sintonizada
de pequenos transmissores.

* Ajustar as bobinas da etapa de sai-
da de algum transmissor.

* Indicar o funcionamento de um
oscilador, acusando a presenga do
campo magnético gerado ao seu re-
dor (por isso, ele também é chama-
do de Medidor de Presenca de
Campo).

Para entendermos o principio de
funcionamento do nosso Medidor,
-devemos saber como se dd a indu-
¢a0 magnética em um condutor.

Movimento da dgua

Ondas eletromagneticas

. Comparagéo das ondas na 4gua com as ondas eletromagnéticas

Por T. HARA

O nosso aparelho apresenta como
sensor um condutor enrolado que,
aproximado de uma antena ou de
um circuito oscilador, fica sujeito a
agao das linhas de campo magnéti-
co.

As ondas eletromagnéticas sio ana-
logas a0 movimento da dgua quan-
do um objeto € arremessado em um
lago (figura 1). Estando o condutor
sob-a agao deste campo magnético,
um sinal elétrico sera induzido nes-
te e o percorrera.

A intensidade do sinal elétrico é
proporcional a intensidade do cam-
po; isso ocorre principalmente se o
condutor estiver enrolado, confor-
me se vé na figura 2.

FUNCIONAMENTO"

O aparelho baseia-se na retificagao
do sinal de radiofreqiiéncia induzi-
do no enrolamento do sensor, que
se comporta como o “secundario”
da bobina do circuito cujo funciona-
mento pretendemos verificar, como
estd mostrado no diagrama da figu-
ra 3 (na mesma figura apresentamos
o circuito completo do Medidor).

O sinal de radiofreqiiéncia disperso
pela bobina do oscilador induz na
segunda bobina uma tensao propor-




cional ao sinal de RF gerado pela
bobina do oscilador. Este sinal passa
por um diodo retificador (D1), que
o0 converte em corrente continua, e
por um capacitor (C1), que filtra o
sinal para reduzir o seu ripple (va-
riagdo em torno da média eficaz).

A figura 4 mostra como se processa
o sinal no nosso circuito. A corrente
continua proveniente do sinal de RF
gerado pelo oscilador circula pelo
galvandémetro colocado entre os
pontos A e B. Esta corrente move o
ponteiro do galvandmetro, de forma
proporcional a indugao do sinal de
RF na bobina.

“MONTAGEM*

Sugerimos que a montagem seja fei-
ta conforme 0 mostrado na figura 5.

A bobina L ¢é obtida enrolando-se 4
espiras de fio 20AWG sobre uma
forma oca de 15mm de didmetro. O
leitor deve usar como férma um ob-
jeto cilindrico com esta medida
aproximada, podendo enrolar a bo-
bina sobre ele e remové-lo depois: o
resultado é um “indutor com niicleo
de ar”.

Solde os componentes e acrescente
um fio vermelho no ponto A e um
fio preto no ponto B, como indica-
do. Coloque os componentes no in-
terior de um tubo de PVC de / 2”
(12,7mm) e tampe as extremidades
com Durepoxi (veja a figura 6).

Solde a ponta de prova adequada ao
multimetro nas pontas dos fios do
Medidor.

S

Conecte as pontas de prova do Me-
didor no seu multimetro na escala
de tensdo continua (Vcc). Aproxi-
me o indutor do Medidor a bobina
de um oscilador: se o oscilador esti-
ver funcionando, o multimetro acu-
sara uma tensao na escala seleciona-

4

Indugio magnética em um condutor

3

. L’ A 1
' \, - *, O
Oscilador - / I Ol l N

Bobina do
circuito
oscilador

Esquema elétrico do Medidor de RF e principio da captagao
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l 15 mm . /Capocitor

Fio vermelho

Fio preto

Sugestao de montagem

Tubo de PVC

da (veja a figura 7). Se o leitor nao
possuir um multimetro, podera uti-
lizar um pequeno VU.

O uso deste Medidor é 6timo em
ajustes de sintonia de bobinas nos
circuitos de amplificadores de RF,
pois podemos ver em que posigio
do ajuste a corrente induzida no
Medidor atinge o pico (nesse mo-
mento, o circuito LC do circuito em
calibragio estd em ressonancia). E

STA'D
MATERIAL

* Indutor (vide texto)

* D1 — 0A 90 (diodo de
germanio)

* C1 — 10nF ou 10kpF
(capacitor ceramico)

* Pedago de tubo de PVC de
150mm de comprimento e

/2" de didmetro

* Durepoxi, fios, plugs

“banana” para as pontas

Durepoxi
de prova do medidor,
solda, etc.
Sugestéo de encapsulamento
Chave de plo'sfico p/
ajuste ndcleo
Medidor de

presenga de RF

Modo de usar o Medidor




TECNOLOGIA

Por

CAIO BORGES

Para comegarmos a entender o atual processo de automagio do nosso parque industrial,
precisamos antes responder a pergunta fundamental da Automagio: O que sio os robds?

O que sao robos?
Para que servem?
Por qué e como utiliz-los?

O robd é um manipulador programi-
vel multifuncional — designado a

mover pegas, materiais, ferramentas
ou dispositivos — através de movi-
mentos variaveis, previamente pro-
gramados.

Embora os robos sejam equipamen-

|
’ -

Brage de deslocamento horizontal

o

Estericas

Cilindricas

PrismaYicos

Configuragdes fundamentais dos robds

tos versateis e adaptaveis a varios
equipamentos e maquinas, nao é
possivel produzir um robd que rea-
lize todas as tarefas que sao desen-
volvidas em uma linha de produ-
cao, em fungdo de suas limitacdes
fisicas de movimentos e dimensoes.
Devido a isto, os robds apresentam
vérias formas e configuragdes que
os indicam em maior ou menor
grau para a realizagdo de certos ti-
pos de tarefas.

Os diversos tipos de robds sdao mos-
trados na figura 1 e se caracterizam
pelos tipos de movimentos que rea-
lizam e a eficiéncia de coordenadas
que utilizam.

Devido a sua grande capacidade de
manipular pegas e materiais com
movimentos bem determinados e
precisos, os robds sao capazes tam-
bém de operar mecanismos e ferra-
mentas especificas e delicadas, habi-
litando-os a realizar tarefas que nao
sejam sO de deslocamento e posicio-
namento de pegas em uma monta-
gem.

Eles sdo capazes de operar soldas-
ponto precisas em linhas de monta-
gem automotivas, manipular esme-
ris e desbastadores na confecgiao de
pegas e moldes para usinagem e po-
sicionar ferramentas em maquinas




como fresas e tornos, tornando-os
precisos e confidveis (observe a fi-

gura 2).

A utilizagdo de robds apresenta
muitas vantagens sobre a utilizagdo
de mao-de-obra humana na execu-
¢do de tarefas repetitivas que pos-
sam ser programadas na forma de
um ciclo de execugio constante, co-
mo podemos verificar na figura 3.

As tarefas executadas por robds tém
que ser periddicas, ou seja, repetidas
de tempos em tempos, para que
possam ser programadas como uma
seqiiéncia regular de movimentos.

Um robd sé pode ser considerado
como tal se puder ter suas tarefas e
operagdes reprogramaveis, e na
maioria dos casos usamos computa-
dores para controlar os robos.

O computador executa a seqiiéncia
de instrugdes que estd armazenada

Configuragdes fundamentais dos robds

em sua memoria e aciona os moto-
res (movimentos) do robd, ligando-
os ou desligando-os na seqiiéncia
adequada, fazendo com que o robd

. se movimente. E a idéia de uma cen-

3
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Vantagens do uso de robs

tral ditando a seqiiéncia para os ser-
vomecanismos (figura 4).

Uma automagio bem sucedida con-
sidera, além do processo de fabrica-

¢ao, também a racionalizagio de

energia e a otimizagio do fluxo de

materiais, que geralmente é um -
ponto critico da automagio indus-

trial. A utilizagio eficiente de mani-

puladores ou robds no fluxo de ma-

teriais objetiva minimizar gastos

para a movimentagio de pegas ou

de cargas em geral no processo pro-

dutivo.

Os robds podem assumir varias for-
mas construtivas. Podem variar des-
de um sofisticado robd com bragos

. articulados e varios graus de liber-

dade (gama de movimentos que po-
dem ser executados) até um brago
pneumatico que deva atingir so-
mente duas posigoes fixas, como se
vé na figura 5.

Em uma posigdo intermediaria en-
contram-se os robds lineares (figura
6), os quais possuem um imenso
campo de aplicagoes. Devido a sua
forma construtiva modular, os ro-
bos lineares sao facilmente adapta-
dos em diferentes condigbhes de
espago.
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Por um robd linear subtende-se um
manipulador que possui todas as
grandezas cinemadticas controlaveis
e programaveis ao longo de uma
linha reta. Assim, existe um total
controle sobre velocidades, posi-
.gOes, tempos e aceleragdes envolvi-
das em uma trajetéria linear.

Para um rob0 linear, de acordo com
a tarefa a ser executada, pode-se va-
riar 0 servomecanismo para que
‘este responda adequadamente as
condigbes de velocidade e carga as
quais € submetido; de acordo com a
trajetéria requerida em cada aplica-
Gao varia-se simplesmente o com-

Central de sequéncia para servomecanismos

primento de base do robd linear.

Os robos lineares podem ser tam-
bém combinados entre si de diver-
sas formas para diversificarmos as
suas aplicagdes. Se dois robos linea-
res sdo montados ortogonalmente
entre si, eles formam um manipula-
dor bidimensional. Esta forma
construtiva € utilizada quando ha
necessidade de automatizar o movi-
mento ao longo de uma superficie,
como em corte de vidros planos ou
em carga e descarga de maquinas.

Durante a evolugdo da robdtica, os
primeiros robos possuiam em sua

concepgio a idéia de que a adapta-
bilidade e versatilidade os fizessem
polivalentes, executando qualquer
tarefa. Esta idéia forgava os robds a
serem projetados com 5 ou 6 graus
de liberdade (movimentos distin-
tos) e bragos articulados, portanto
com um programa de controle bas-
tante complexo, fazendo com que
estes robds se tornassem muito ca-
ros. Porém, para muitos trabalhos
nio seriam necessarios mais do que
alguns robos lineares (manipulado-
res) devidamente acoplados.

Neste caso, troca-se a polivaléncia
pela modularidade, ou seja, é o robd

)
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Formas de robds




Robb linear

linear que se adapta ao processo e
nao o processo que se adapta ao ro-
bo. Esta filosofia traz substanciais
redugdes de custo na informatizagao
industrial. ’

Portanto, deve-se deixar ao robd ar-
ticulado as tarefas onde haja neces-
sidade de manobras muito comple-

xas e ao robd linear as tarefas em
que um nimero menor de graus de
liberdade supram as exigéncias de
uma aplicagao.

Os robos diferem entre si nao sé pe-
lo nimero de movimentos que pos-

suem e pelo sistema de coordenadas
que utilizam, mas principalmente
pela forma de programagio da se-
qiiéncia de movimentos a ser reali-
zada (tarefa):

* Programagio Manual. O operador
movimenta o manipulador (brago
do robo) seguindo a seqiiéncia que
este terdA que executar automa-
ticamente; desta forma o robd trans-
fere a sequiéncia de movimentos pa-
ra uma unidade de memoéria de
controle na qual a seqiiéncia ficara
guardada. Quando for liberada a
execugao, ele repete os movimentos
seguindo o que ficou armazenado
na memoria, como mostrado na fi-
gura 7. '

* Programagao Mestre-Escravo. Esta
programagcao € similar a programa-
Gao manual; difere apenas no fato
de que o operador movimenta um
modelo do robd que esta sendo pro-
gramado e o robd segue 0s movi-
mentos do modelo, armazenando
na memoria a seqiiéncia para poste-
riormente executa-la, conforme a fi- -
gura 8. Este processo € utilizado
quando o robd apresenta dimen-
sdes tao grandes ou pequenas que
chegam a impedir a manipulagao

Robé de programagao manual

Robé de programagao mestre-escravo




Robd de programagéo remota

direta do operador sobre ele.

* Programagao Teach-Pendant. Neste
método de programagio, o movi-
mento a ser executado € determina-
do através de uma caixa de coman-
do que determina a seqiiéncia dos
movimentos, e esta é armazenada
em memoria para posterior execu-
Gao (observe a figura 9).

Programagao por Computador. A
programagao € feita diretamente
em um computador, que armazena
a seqiiéncia em memoria; a deter-
minagido da sequéncia € feita atra-
vés de comandos que substituem os
movimentos similarmente a uma
linguagem de programagao, confor-
me € observado na figura 10.

Programagao Remota. A programa-
Gao ¢ feita em um computador, que
pode ou nao estar conectado a um
robd. Este processo tem grande
aplicagio em sistemas de CAD
(projeto auxiliado por computador),
CAM (manufatura auxiliada por
computador) e sistemas de controle
numérico. Apds a programagio, o
programa € executado pelo compu-
tador; ele simula o efeito dos movi-
mentos em um terminal de video
devidamente adaptado para mos-
trar em escala a grade de movimen-
tos, permitindo que muitos proble-
mas  sejam  identificados e
resolvidos antes da conexao ao ro-
bo. A isto chamamos de execugao a
seco, ou seja, sem material (ver fi-
gura 11). Isso torna este processo
bastante adequado para acoplar sis-
temas de CAD que desenvolvem o
projeto de uma peca ou modelo de
usinagem com maquinas de
controle numérico ou CAM, pois
das proprias dimensoes da pega ob-
tém-se a seqiiéncia de movimentos
que a maquina (equipamento ou
ferramenta ligada ao robd) devera
realizar para executar a pega.

Nos préximos artigos de Tecnolo-
gia, apresentaremos os detalhes téc-
nicos dos circuitos eletronicos que
fazem parte dos robos. E




Como funcionam os instrumentos mu-
sicais eletronicos? Podem ser construi-
dos em casa?

Estas perguntas sdo feitas sempre
pelos apaixonados por mdsica e pe-
los apreciadores da Eletronica. Os
instrumentos eletrdnicos parecem
muito complexos para serem enten-
didos pelo iniciante; no entanto, a
idéia basica de seus circuitos é bem
simples. Quem quer empregar o seu
tempo livre na sintese de sons nao
precisa de muito dinheiro, pois al-
gumas ferramentas chegam para se
conseguir o béasico de todos os sin-
tetizadores. Assim, podemos publi-
car montagens simples com resulta-
dos sonoros nada despreziveis.

O bongd é um instrumento predo-
minantemente sul-americano, pois
tem um timbre latino e é muito usa-
do no acompanhamento do tambor,
cuica, pandeiro e outros. E caracte-
ristico de estilos musicais como reg-
gae, samba, etc. Esta montagem ¢
capaz de reproduzir o som desse
instrumento: vocé pode tocar o bon-
go alto ou o bongd baixo pelos bo-
tdes de acionamento e, dependendo
das combinagbes de toques, produ-
zir interessantes efeitos sonoros.

OMO fUNCION

O Bongo Eletronico € um sintetiza-
dor que simula um instrumento de
percussdo com as caracteristicas do
bongo alto e do bongd baixo.

O sintetizador é um instrumento
musical eletronico cujas caracteristi-

MONTAGEM

Por

cas sonoras podem ser variadas pelo
misico através do controle dos pa-
rametros de construgio do som. Isto
o torna diferente de um instrumen-
to actstico, cujas caracteristicas so-
noras estao ligadas a sua construgao
fisica. O sintetizador pode imitar
quase todo instrumento existente e
produzir sons impossiveis de se ob-
ter com instrumentos actsticos. Ele
¢ um instrumento tido versatil que
as suas possibilidades artisticas de-
pendem quase que exclusivamente
da imaginagdo do madsico.

Mas... como um se controla o pro-
duto de um sintetizador? Através
de trés parametros que definem

- qualquer som existente:

* Altura (freqiiéncia fundamental).
- Timbre (contetido harmonico).
* Volume (amplitude da onda).

Se estes trés parametros forem me-

GETULIO MATTOS

ELETRONICO

didos com precisdo em relagdo a um
som, poderemos sintetiz4-lo. Natu-
ralmente, existem limites préticos
para a sintese, tanto estéticos como
pelas limitagdes da tecnologia.

Qualquer sintetizador (que funciona
pelo principio analdgico) requer trés
estdgios basicos para ser considera-
do como tal:

« Osciladores para gerar as freqiién-
cias fundamentais necessarias, ou
seja, os tons puros com a altura de-
sejada. '

* Filtros para dar forma ao contetido
harménico.

» Amplificador para fornecer um si-
nal elétrico com amplitude suficien-
te na saida do aparelho.

Na misica ndo ¢ comum trabalhar-
mos com freqiiéncias em Hertz, mas
sim com intervalos musicais, que
sdo as relagbes matematicas entre as
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notas da escala. As escalas musicais

inteiro, terca, quinta, etc.). Para os
fins desta explicagao, vamos obser-
var apenas o intervalo mais basico,
a oitava. Para cada avango de uma
oitava, a freqtiéncia (altura) da nota
dobra de valor. Um grafico da fre-
qiiéncia absoluta (em Hz) e da fre-
qiiéncia relativa (em oitavas) da
uma curva exponencial (figura 1),
mas para o ouvido a distincia co-
berta por qualquer oitava (ou outro
intervalo) é a mesma.

Para simular o bongd devemos va-
riar a altura do som, de modo que
a freqiiéncia fundamental do som

varie e tenhamos a impressio de
tém varios intervalos (semitom, tom - que o som estd decaindo. Neste cir-
cuito ha dois osciladores que, neste

Esquema elétrico

caso particular, geram freqiiéncias
variantes e o seu decrescimento é
gerado por um degrau de amorteci-
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permanete entrada do
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Circuito impresso

mento (fig. 2).

No estagio amplificador utilizamos
um amplificador operacional (fig.
3), um componente largamente uti-
lizado. O amplificador operacional
possui alto ganho e larga faixa de
passagem,; € projetado para executar
de maneira simples e confidvel um
grande nimero de fungdes lineares.
A principal caracteristica de um am-
plificador operacional é o fato de ter
duas entradas, uma inversora (-) e
outra nio- inversora (+).

Na figura 4 temos o esquema elétri-
co do Bongd Eletronico. Os dois
osciladores siao praticamente iguais;
portanto, analisando um deles, o
outro serd entendido. Cada oscila-
dor foi projetado de modo que seu
ganho em malha fechada (circuito
com realimentagdo) seja suficiente

Componentes na placa




para manter a oscilagio; desse mo-
do, quando a oscilagio ocorrer, o
seu grau dependera do ganho.

Ao pressionarmos S1 temos um pul-
so na entrada do oscilador (figura
5). Com este puls6 comega a oscila-
Gao (os componentes responsaveis
por esta condigio sdo: R4, Rg, Ry,
C2, C3 e Cs, além da porta 16gica
NAND). Como ja foi dito, este osci-
lador ndo ‘mantém a oscilagio: Cg,
Rs e Pij—criam uma amortecimento
na freqiiéncia inicial, reproduzindo
o efeito do instrumento original. Do
valor de Rg depende a amplitude do
nivel de saida entregue a entrada do
amplificador. O ajuste de P3 nos
proporciona maior ou menor volu-
me de saida, controlando o nivel na
entrada do operacional.

Na figura 6 temos a placa de circui-
to impresso e na figura 7 a disposi-
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Pinagem dos chips

ca em caso de defeito. Na figura 8
mostramos a configuragio dos chips
utilizados na montagem.

Procure utilizar placa de fibra de vi-
dro, pois ela apresenta melhor resis-
téncia mecanica e maior isolagio.
Quanto ao ferro de solda, é aconsel-
havel um de 40W; e a solda deve
ser fina, para deixar menor quanti-
dade de fluxo. Feita a placa e mon-
tados os componentes, acomode o
circuito em uma caixa e fixe os push-
buttons. Para a alimentagao pode ser
usada uma bateria de 9V.

antes de “xingar o autor” o leitor
deve conferir:

* Se P3 ndo esti com o cursor total-
mente virado para o terra, “matan-
do” o sinal do oscilador.

* Se o circuito integrado nao estd mal
conectado ou invertido ou se os
diodos ou capacitores estio inverti-
dos.

* As demais ligagdes em geral.

Com o circuito funcionando, regule

Gdo dos componentes.

E importante observar a polaridade
dos capacitores, dos diodos, além de
montar os chips (circuitos integra-
dos) em soquete para facilitar a tro-

Caso ao se pressionar S1 ou S2 nio
sair nenhum som no alto-falante,

P1 para termos um som fraco, pré-
ximo ao de um tambor (bongo alto).
Regule P para uma intensidade um
pouco maior, obtendo assim o tim-
bre do bongd baixo. E

SEMICONDUTORES

* D3, D2 — 1IN 4148 (diodo retificador)
* Cl; — 4011 (chip légico)
* CI2 — TDA 2002 (amplificador operacional)

RESISTORES

*R1, R9g — 12kQ (marrom, vermelho, laranja)

* R2, R10 — 47KQ (amarelo, violeta, laranja)

* R3, R11 — 27kQ (vermelho, violeta, laranja)

* R4, R12 — 10kQ (marrom, preto, laranja)

* Rs5, R13 — 150kQ (marrom, verde, amarelo)

* R¢, R7, R14, R15 — 68kQ (azul, cinza, laranja)

* Rg, R16 — 390kQ (laranja, branco, amarelo)

* R17 — 220Q/1W (vermelho, vermelho, marrom)
* R18 — 2,2Q/1W (vermelho, vermelho, ouro)
*R19 — 1Q/1W (marrom, preto, ouro)

~*C2, C3, C7, Cg — 47nF ou 47kpF (cerdmico)

* P1, P2 — 470kQ (potencidmetro linear)
* P3 — 2M2Q (potencidmetro linear ou log.)

CAPACITORES
* C1 e C6 — 39nF ou 39kpF (ceramico)

* C4, C9 — 33nF ou 33kpF (cerdmico)

* Cs, C10 — 150nF ou 150kpF (cerdmico)
* C11, C14 — 100nF ou 100kpF (cerdmico)
* C12 — 470uF/16V (eletrolitico)

* C13 — 22uF/16V (eletrolitico)

DIVERSOS
* FTE — alto falante pequeno de 8Q

* 81, S2 — pushbutton NA (normalmente aberto)
* Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.




RANSISTOR*DE 'DIAMANT

A VARIAM ASSOCIATES, empresa ame-
ricana situada em Palo Alto, Calif6rnia,
acaba de divulgar a sua mais nova € im-
pressionante conquista: um transistor
de diamante.

O novo componente € formado por uma
fatia de diamante de apenas 50 nand-
metros (milionésimos de milimetro),
montada sobre uma base. Os trés termi-
nais (base, coletor € emissor) ligados ao
cristal também sdo de materiais nobres:
ouro sobre titdnio.

Para fazer um semicondutor, deve-se
dopd-lo, isto ¢é, inserir 4tomos de outra
substéncia no interior da sua estrutura
cristalina, para que ele conduza mais.
A dificuldade de se trabalhar com o dia-
mante € devida 2 sua dopagem, que de-
ve ser feita com 4dtomos de boro. Como
os dtomos de carbono sdo muito proxi-
mos entre si no diamante, 0s pes-
quisadores achavam at€ hd bem pouco
tempo impossivel colocar mais 4tomos
numa estrutura ja tdo “congestionada”.

Uma grande vantagem deste componen-
te € ser resistente a vérias formas de
radiagdo. Assim, durante uma eventual
guerra com armas nucleares, os equipa-
mentos com transistores de diamante
"ndo seriam afetados pelos pulsos eletro-
magnéticos gerados pelas explosoes, o
que seria quase impossivel com os tran-
sistores comuns de silicio. Isso garante
para o transistor de diamante emprego
em aplicagdes militares.

Também se afirma que esse novo com-
ponente seria mais rdpido que qualquer
um que empregue as outras tecnologias
correntes (silicio € arsenieto de gélio).

O diamaate também tem grande dureza
(€ a substincia natural mais dura que
se conhece) e resiste a temperaturas
muito altas ou baixas, sendo por isso
aplicdvel em sondas, satélites € naves
espaciais.

Pesquisadores da FUJITSU, uma multi-
nacional japonesa, apresentaram um no-
vo projeto de computador neural que
pode ser muito mais rdpido do que
qualquer outro jamais visto.

Rede neural ¢ uma arquitetura de com-
putadores que imita a forma com que
os neurdnios (c€lulas nervosas) se inter-
ligam em nosso cérebro. Ela € baseada
em vdérios processadores individuais de-
vidamente interligados, como 0s neurd-
nios cerebrais. Na méquina da Fujitsu
existem 256 processadores individuais
fazendo o papel dos neurdnios.

A velocidade do novo protétipo foi tdo
espantosa que as técnicas convencionais
para a determinagdo do desempenho de
uma méquina neural falharam. S6 para
se ter uma idéia: o computador da Fu-
jitsu chegou a incrivel marca de cerca
de 600 milhées de conexdes por segun-
do, enquant¢ que a méquina mais po-
derosa existente até hoje havia atingido
180 milhoes.

Segundo a Fujitsu, esta méquina podera
ter aplicagdes comerciais dentro de al-
guns anos. E

O SENAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial), um dos mais
renomados 6rgdos mantidos pela industria, abriu novos cursos dentro do
ramo da EletrOnica.

J4 muito conceituado pela sua qualidade de ensino em Mecanica, Artes
Graéficas e outras dreas, 0 SENAI constatou que o setor industrial de Ele-
trénica necessita de mao-de-obra especializada no ramo de Automagéo e
criou cursos para ajudar a desenvolver essa méo-de-obra.

Os cursos recém-criados servirdo para formar especialistas em Roboética
(voltada & produgdo industrial) € Mecatronica (voltada a operagdo ¢ ma-
nutengdo de méquinas automatizadas, controladas por computador). Os
equipamentos usados no ensino sdo novos € importados, para permitir aos
alunos o contato com a tecnologia mais recente possivel. H4 equipamentos
de Israel instalados, € estdo chegando outros do Japdo e da Inglaterra.

Outra possibilidade interessante criada por estes cursos € a p6s-especiali-
zagdo dos profissionais que tém o segundo grau ou curso técnico completo.
Também serdo ministrados cursos extracurriculares para empresas € para
o publico interessado, permitindo o méximo aproveitamento didatico dos
equipamentos instalados e uma maior difusdo da tecnologia entre 0s nossos
profissionais.

A sede principal do SENAI fica na Avenida Paulista, 750, Sdo Paulo. O
telefone para informagoes € (011) 289-8022.




MONTAGEM EM PONTE
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Por J. MARTIN

jéstqdor
Econoniico
de Componentes

Se vocé ndo possui um multimetro ou outro instrumento de prova, eis aqui uma
oportunidade que ndo deve ser desprezada para a construgdo de um Testador simples e
econdmico, com base num microamperimetro do tipo usado como VU, de fdcil obtengio.

7

Provar componentes € indispensa-
vel nos trabalhos de eletronica. Se
_algo vai mal numa montagem, co-
mo saber qual € a causa do proble-
ma sendo_testando os componentes?
Isso sem falar no teste preventivo
em cada pega antes da soldagem.

E claro que para esta finalidade
existem multimetros e provadores
de componentes a venda, mas a
maioria desses instrumentos tem
precos que nem sempre permitem
que o iniciante, o hobbista ou o
estudante os tenha de imediato.

"O que propomos neste artigo € uma
solugéo alternativa, um instrumento
simples que utiliza como saida um
VU meter com escala de 0 a 200pA
(ou préximo disso) e que tanto pode
testar e medir resisténcias como o
ganho e o estado das jungdes de
transistores e diodos. O aparelho é
alimentado com apenas duas pilhas
comuns, servindo para transistores
NPN e PNP de todos os tipos.

Para o teste de componentes, o que
temos € um simples indicador de
continuidade com uma fonte de ali-
mentagédo (pilhas), o VU meter e um
circuito limitador de corrente.

Se o componente testado (ligado em
série com o circuito) apresentar con-
tinuidade, isto é, deixar passar a
corrente, o VU indicara isso com a
movimentagdo da agulha. Tanto
maior serd o deslocamento da agu-
lha quanto menor for a resisténcia
do circuito ou componente testado.

A corrente de prova, neste caso, é
da ordem de 200p.A, o que pode ser
suportado facilmente por qualquer
componente comum. Podemos en-

tdo testar componentes como resis-

tores;, capacitores, diodos, lampa-
das, fusiveis, LEDs, chaves,
potenciometros, transformadores,
bobinas, alto-falantes e muitos ou-
tros.

Para os transistores a prova € mais
complexa, sendo usados a0 mesmo
tempo os trés terminais de ligagdo
destes componentes. Ligamos ao

circuito principal o emissor e o co-
letor do transistor; se ele estiver
bom, sem polarizagio de base (base
desligada), nio deve haver circula-
cdo de corrente (a agulha nio deve
se mover). Se houver um pequeno
movimento, o transistor apresenta
fuga. Se o movimento for acentua-
do, o transistor esti tecnicamente
em curto. Nestes dois casos o seu
uso pode ser comprometido.

Polarizando a base, devemos ter
uma corrente entre o coletor e o
emissor que sera tanto maior quanto
maior for o seu ganho (fator de am-
plificagao, sigla hrg). Assim, para os
transistores de alto ganho o movi-
mento da agulha serd maior do que
para os de menor ganho (figura 1).
Veja entdo que podemos comparar
os ganhos de diversos transistores
entre si e facilmente escolher aquele
que tiver o ganho maior para obter

1

Magior goanho

Menor ganho

O movimento do VU é proporcional ao ganho do transistor




BC 548

=)

Ganho: 125 - 800

Ganho: 40

Transistores menores tém ganhos maiores

o maximo rendimento em um am-
plificador, por exemplo.

Uma chave (S1) permite que esco-
lhamos duas faixas de ganho, uma
para transistores de menor amplifi-
cagdo e outra para os de maior. Nas
aplicagbes praticas podemos ter
transistores de menor ganho, com
valores entre 10 e 50 (2N3055, TIP
32, etc.), e de maior ganho, como o
BC 549 (que chega a 900). Como re-
gra geral, os transistores de maior
poténcia (que podem trabalhar com
correntes elevadas) tém menor ga-
nho que os transistores de menor
poténcia (exceto os tipo Darlington).
Veja a figura 2.

Os transistores Darlington (transis-
tores acoplados diretamente em
“cascata”), que nao podem ser testa-
.dos com aparelhos como 0 nosso,
podem ter ganho de 10 000 ou mais
ainda, pois o ganho de um transis-
tor componente do Darlington ¢
multiplicado pelo do outro.

Como a polaridade da corrente de
prova ¢é diferente para os transisto-
res NPN e PNP, existe uma chave
inversora da pilha (S2). O indicador
deve ser ligado obrigatoriamente
antes desta chave, porque ele nido
admite inversido de polaridade.

“MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama
completo do Testador na figura 3. A
montagem ndo exige o emprego de
placa de circuito impresso, dado o
nimero reduzido de componentes.
Desta forma, podemos fixar uma
ponte de terminais numa caixinha
com o indicador e soldar os princi-
pais componentes nesta ponte, con-
forme mostra a figura 4.

Para os transistores que serao pro-
vados, podemos usar um soquete

ou terminais parafusados. Para as.

provas dos demais componentes
usamos pontas de prova de multi-

R3 M
10K
Vu +
—0 O e
S2 NPN — 3y
o 0 T ——
*_—___
PP1
erm
PP2
Preto
&

Esquema completo

metro, diferenciadas quanto a pola-
ridade pela cor (a negativa preta e
a positiva vermelha).

O dnico ajuste que o aparelho pos-
sui é feito em P1 (um trimpot de
47kQ). As pilhas sio colocadas num
suporte que pode ser fixado na cai-
xa por meio de bragadeiras plasti-
cas.

Na montagem seri necessirio ob-
servar com rigor a polaridade de li-
gacio do instrumento medidor
(VU), pois se houver inversio a
agulha tentard virar para o lado
contrario, podendo ficar danificada.

A chave S1 (de selegdo de faixa de
ganho de transistor) pode ser do ti-
po 2x2, caso em que uma das duas
segoes (3 dos 6 terminais) € aprovei-
tada. A chave Sy (NPN/PNP) é do
tipo deslizante de 2 pélos por 2 po-
sigoes. Ambas podem ser fixadas no
painel junto com as respectivas
identificagbes (decalcadas com Le-
traset).

Os resistores usados nesta monta-
gem podem ser indiferentemente,
de “/8W ou " /4W.

A prova de funcionamento é muito
simples: coloque as pilhas no supor-
te e encoste a ponta de prova ver-
melha na preta. A agulha do instru-
mento deve se mover. Nao se
preocupe se ela nao chegou até o
fim da escala: gire P1 até que a agu-
lha do instrumento fique bem no fi-
nal da escala com as pontas de pro-
va em curto.

Para usar o instrumento, o pmcedi-
mento depende da prova a ser rea-
lizada, conforme se segue.

» Componentes em geral — Encoste
as pontas de prova Pp1 e Pp2 nos
terminais dos componentes que vao
ser analisados. Se houver continui-
dade, o ponteiro do instrumento se




movimentara; se nio hou-
ver, 0 ponteiro permanece-
rd imoével. Se quiser, faga a
medida de diversos valo-
res de resisténcias até
100kQ, anotando as mar-
cagoes na escala do instru-
mento. Assim, vocé trans-
forma o seu medidor em
um ohmimetro de preci-
sdo razoavel.

Diodos — deixe a chave
S2 na posigdo que corres-
ponde aos transistores
NPN, pois assim a ponta
de prova preta estara liga-
da ao negativo da alimen-
tagao. Com a ponta‘’de pro- -
va vermelha no anodo e a
preta no catodo (lado que
tem a faixa colorida), o in-
dicador deve mostrar a
passagem de corrente com
movimentagdo da agulha.
Invertendo as pontas, o in-
dicador deve permanecer
imovel.
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Transistor
em prova

Transistores — coloque-os

no suporte e a chave S na

posi¢dao correpondente ao tipo
(NPN ou PNP). E importante iden-
tificar previamente os terminais de
emissor, coletor e base. Inicialmen-
te, deixe S1 na posi¢do de menor
sensibilidade, somente passando
para a de maior sensibilidade se o
ganho for baixo. Na posigao com o
resistor de 220kQ temos a prova de

Montagem em ponte do Testador

menor ganho e na posigdo com o
resistor de 2M2Q a de maior ganho.
Para verificar se o transistor estad em
curto, desligue a base: se o instru-
mento indicar corrente maxima ou
- intensa, o transistor esti em curto.
Se a corrente indicada for baixa mas
ndo zero, o transistor apresenta fu-
ga. Se nada for indicado no instru-
mento em todas as provas, entao o

transistor esta aberto, niao devendo
ser usado.

Se ao se unir as pontas de prova a
agulha nao chegar a méaxima defle-
xao, a bateria (conjunto de pilhas)
se encontra fraca; sendo assim, tro-
que as pilhas. E

RESISTORES

*R1 — 2M2Q (vermelho, vermelho, verde)
* Ry — 220kQ (vermelho, vermelho, amarelo)
*R3 — 10k2 (marrom, preto, laranja)

*P1 — 47kQ (trimpot)
DIVERSOS

* M1 — microamperimetro 0 — 200uA (VU meter)

S

+ *B1 — 3V (2 pilhas pequenas)
*S1 — chave de 1 pélo x 2 posi¢des ou 2 x 2
* S2 — chave de 2 pdlos x 2 posigdes
* Pp1, Pp2 — pontas de prova (uma vermelha e

outra preta)

* Suporte ou soquete para transistores ou ponte
de terminais com parafusos; suporte para duas
pilhas; caixa para montagem; solda; fios; etc.




AUDIO

O BASICO
DA ACUSTICA E
DA AUDICAO

Este é o primeiro de uma série de artigos descrevendo os principios fundamentais da
Alta-Fidelidade e o uso dos equipamentos de som. Veja aqui a explicagio do fendmeno
sonoro e da sua captagdo e interpretacio pelo ouvido

Se pretendemos explicar o funciona-
mento e os usos dos equipamentos
de som, primeiro precisamos expli-
car o ouvido; mas, se é assim, somos
obrigados a definir antes o que € o
som e como ele se comporta.

O SOM ¢ qualquer vibragao fisica
transmitida por um meio material,
na forma de variagdes de pressao ou
oscilagdes na posigdo das particulas
do meio. Do ponto onde ¢ gerada,
a vibragao agita as moléculas suces-
sivamente (uma molécula “bate” na
outra, que por sua vez “bate” em
outras e assim por diante), atraves-
sando o meio com velocidade e
quantidade de atenuagio (absorgao)
que dependem das caracteristicas
da substancia.

Concluindo:

* No caso do ar, que é o meio de on-
de captamos no cotidiano quase to-
dos os sons, as perturbagoes cau-
sam deslocamentos das moléculas,
variando assim a densidade do ar
em determinado ponto.

+ O som também se propaga nos li-
quidos e nos sélidos. Nos meios ri-
gidos a vibragdo é transmitida co-
mo ondas de pressio entre as
superficies externas do material.

* No vicuo ndo ha propagacio de
som, pois nele nao existem molécu-
las para a sua transmissio. (Pois €é:
os efeitos sonoros de explosdes nos
filmes de ficgao cientifica no espago
sdo s6 um enfeite: nio poderiam
existir se a histéria acontecesse!)

* Se 0s meios tém densidades dife-
rentes, entio a velocidade do som
em cada meio é diferente. Por
exemplo, veja as velocidades do

som no:

AR (.o oo 337,5 m/s
MAR ................. 1534,7 m/s
CONCRETO ............ 4250 m/s
FERRO ................. 5183 m/s

A velocidade do som no ar depende
da altitude e da temperatura. O va-
lor acima € para 20°C, mas a 0°C a
velocidade é de 326 m/s e a 100°C
¢ 379 m/s, ao nivel do mar. Tam-
bém, quanto maior a altitude, me-
nor a velocidade.

A velocidade do som no nivel do
mar € igual a Mach 1. Essa € a uni-
dade usada para medir a velocidade
dos avides. (O dobro, o triplo, etc.
da velocidade do som é enunciado
como Mach 2, Mach 3, etc.)

Outro dado importante: Im/s € o

Por M. AMAYA

s

mesmo que 3,6km/h.

O som se manifesta como uma va-
riagdo de pressdo que contém picos
e vales (maximos e minimos). Se li-
garmos um microfone a um traga-
dor de graficos, veremos o som co-
mo uma seqiiéncia de ondas ciclicas
ao redor de um ponto de pressio ze-
ro, podendo-se escolher um ponto
qualquer em uma onda para servir
de ponto inicial.

Se a onda € periddica (repetitiva),
podemos medir o tempo entre os
pontos iniciais de dois ciclos; essa
medida (chamada periodo) é o inver-
so da freqiiéncia do som, musical-
mente chamada de altura (cada nota
musical é uma altura diferente, com
sua prépria freqiiéncia).

A freqiiéncia é medida em Hertz
(Hz); um Hz é igual a um periodo
completo por segundo.

A diferenga entre os picos de pres-
sdo maxima e minima € a amplitude,
que nos da uma medida da intensi-
dade do som (em muiisica: piano, for-
tissimo, etc.). H4 muitas maneiras de
medir a intensidade (ver box).




E, finalmente, a forma que a onda
possui determina o timbre (carater)
do som: voz humana, trombone,
flauta, sino de igreja, etc. Dentre va-
rios instrumentos tocando a mesma

nota musical, cada um deles pode

ser distinguido pelo seu timbre, que
se revela também pela forma das
ondas sonoras que produzem.

Nem todas as ondas sonoras podem
ser descritas da maneira que vimos
agora, pois nao sdo periddicas: é o
caso da maioria dos instrumentos
de percussao, desprovidos de afina-
cao. Todo som irregular é tecnica-
mente chamado de ruido.

Um gerador de sinais pode produzir
uma onda pura, cuja forma de onda
€ a da curva senéide (da fungio ma-
tematica seno). O tom puro néo exis-
te na natureza; o timbre mais apro-
ximado dele que pode ser dado
como exemplo € o de um assobio.

No ano de 1801, o matemético fran-
cés Jean-Baptiste Fourier estava
estudando a influéncia do calor na
propagagdo do som quando desco-
briu um sistema de andlise matema-
tica pela qual qualquer som pode
ser decomposto em tons puros de
diversas freqtiéncias fixas (os har-
monicos), que se relacionam mate-

maticamente com o som fundamen-
tal (freqiiéncia basica); o conjunto
dessas frequiéncias forma o timbre.

Da mesma forma, sons puros po-
dem ser combinados para gerar tim-
bres (¢ o fundamento basico de mui-
tos sintetizadores).

As propriedades basicas das ondas
sonoras aparecem na figura 1.

Existem muitos paralelos entre a
propagagao do som e da luz. O som

também apresenta:

* Interferéncia. Duas ou mais ondas,

O volume sonoro em um dado ponto pode ir do ruido
de fundo de audigdo (ruido browniano, quando se po-
dem ouvir as pr6prias moléculas do ar batendo no tim-
pano) a niveis causadores de dor fisica ou surdez
permanente (como os tiros de armas de fogo, mesmo as
leves, a pequena distdncia). A lista abaixo d4 uma idéia
da intensidade de alguns sons conhecidos.

At¢ hoje, ndo foi inventada uma unidade de medida do
volume definitivamente capaz de comunicar com preci-
s30 a impressdo real do volume dos sons, pois essa sen-
sagao € processada no cérebro de forma muito complexa.
Assim, usam-se normalmente unidades abstratas, tendo

. base numa escala de acréscimo logaritmica (que cresce
por multiplicagbes em vez de adigdes).

Todos os valores da lista que fornecemos foram medidos
nas unidades dBA (decibéis ponderados), ou SPL (nivel
de pressdo sonora) para os valores das armas de fogo.
A ponderacgao consiste em se dar uma énfase ao con-
tetido sonoro compreendido entre 1kHz e 4kHz, que ¢
a faixa de maior sensibilidade nos seres humanos.
* 0 — Limite da sensibilidade (ruido browniano)
* 10 — Quase indetectével
* 20/30 — Sussurro

* 40 — Escrit6rio trahqiiilo; residéncia

* 50 — Transito em uma rua calma

MEDINDO O SOM

* 60 — Nivel tipico da conversagio; ar condicionado

* 70 — Som de TV; restaurante cheio; aspirador de p6;
interior de um carro a 110 km/h

* 80 — Impossivel conversa pelo telefone; locomotiva
Diesel

*85 — Dano auditivo possivel; batedeira doméstica;
avido a hélice voando a 300m

* 90 — Grito alto; trem de Metrd correndo dentro de um
tGnel; cabine de avido pequeno

* 100 — Sirene de policia a 30 metros; avido a jato vo-
ando a 300m; motocicleta com escapamento barulhento

* 115 — Caminhdo pesado acelerando * »
* 120 — Limiar da suportabilidade; trovdo préximo
* 135 — Sirene de ataque aéreo

* 140 — Limiar da dor; turbina de jato a 3 metros; rifle
calibre .22

* 160 — Dano auditivo inevitével; disparo de rifle M-1

* 190 — Langamento de uma nave Apollo ouvido de per-
to dos foguetes

* 194 — Miximo te6rico para um tom puro
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Parametros de definigdo basicos de qualquer som

quando misturadas, interferem mu-
tuamente (reforcam-se e subtraem-
se de acordo com os valores de
pressdo das ondas em cada momen-
to). Se duas ondas da mesma fre-
qiiéncia passam pelos picos de
pressio simultaneamente, diz-se
que estao em fase, caso em que elas

se somam. Se estiverem “atrasadas”
em relagdo uma a outra, elas estao
fora de fase e se anulam parcial-
mente ou totalmente (no caso de
estarem em oOposicao). Entre notas
musicais, as interagdes produzem
um resultado inteiramente novo pa-
ra o ouvido (o acorde), que € o fun-
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Refragao

Difragao

Propriedades da propagagéo do som

damento da Harmonia (a ciéncia
musical de coordenar as notas emi-
‘tidas simultaneamente no discurso
SOnoro). ;

* Reflexao. Da mesma forma que a
luz, o som ¢ refletido pelos objetos
no mesmo angulo em que toca a
sua superficie. Esse fendmeno ¢
chamado de reverberagio ou eco, de
acordo com a sua duragao e nime-
ro de reflexdes (a reverberagao é a
reflexdo rapida, percebida como
alongamento ou permanéncia do
som depois de emitido, e o eco €
um retorno perceptivel do som que
ao ouvido parece ser um novo som,
distinto do original).

¢ Refragdo. Atravessando meios de
temperaturas e densidades diferen-
tes, 0 som muda de velocidade e di-
recdo. Por exemplo, numa manha
de inverno em que o ar perto da ter-
ra estd mais frio que o ar alto, po-
dem ser ouvidos sons vindos de lu-
gares a quildmetros de distancia,
porque eles sobem e em vez de se
perderem encontram o ar mais
quente e sio refratados, voltando
ao solo em uma trajetéria curva.

* Absorgio. O som pode ser absorvi-
do pela superficie dos objetos poro-
sos, que refletem as ondas desorde-
nadamente e “aprisionam” parte
delas em suas concavidades. As sa-
las de audigdo possuem revesti-
mento de espuma ou materiais se-
melhantes para reduzir a influéncia
do ambiente no som.

* Difragao. O som contorna as ares-
tas dos objetos e se propaga ao re-
dor destas em direcdes diferentes
da original. Por isso € que nés po-
demos ligar o rddio na sala e ouvi-
lo no quarto.

As propriedades descritas atras sio
gerais, mas 0s sons se propagam e
sdo percebidos de maneiras diferen-
tes de acordo com a sua freqiiéncia.
Os sons da faixa grave, com suas
ondas grandes, movimentam gran-
des quantidades de ar (por isso sdo




“sentidos” pelo resto do corpo além
de ouvidos) e sdo pouco direcionais.
Ja os agudos percorrem linhas retas
como os raios de luz (pelo que po-
demos situar as suas fontes com

precisio), podendo ser facilmente.

abafados ou refletidos pelos objetos,
e carregam a sua energia em deslo-
camentos rapidos € pequenos de ar.

O processo completo pelo qual nés
ouvimos € muito mais complexo do
que podemos imaginar. Tenha sem-
pre em mente que o ouvido é um
“aparelho de som” tio perfeito que
o melhor engenheiro nem sonha
(pelo menos agora e no futuro por
um bom tempo) em reproduzir to-
das as suas faculdades eletronica-
mente. Assim, para o interessado
em audio € bom conhecer o funcio-
namento do ouvido.

O processo da audigio envolve um
grande namero de etapas. Pode ser
descrito simplificadamente do se-
guinte modo (acompanhe a figura
3):

* A principio, as vibragdes sio capta-
das pela orelha e atingem uma
membrana chamada timpano (am-

. bos formam o ouvido externo), que
vibra de acordo com o estimulo (vi-
bragdo) do meio. Do outro lado do
timpano ha uma cavidade cheia de
ar (o ouvido médio); para manter a
pressdo desse ar interno igual a do
externo, um tubo estreito (a Trom-
pa de Eustaquio) liga cada cavida-
de ao nariz. (As “trompas” sO se
abrem quando alguém engole ou
boceja.)

* Um conjunto de trés ossos mints-
culos (os ossiculos), articulados ao
timpano, funcionam como uma
espécie de alavanca, que transmite
e concentra a pressao num ponto fi-
xo (“janela”) do érgao interno co-
nhecido como céclea ou caracol.

* O caracol (ouvido interno) é o 6r-

gao que reine a fungido de sen-
sor/analisador inicial do som com
o sentido do equilibrio. No que nos
interessa (a audigio), ele funciona
assim: no seu interior existe um ca-
nal com forma espiral, preenchido
por um fluido e dividido por uma
membrana (a membrana basilar)
em toda a sua extensao. A vibragao
sonora €é convertida em ondas de
pressio hidraulica e se concentra
em lugares especificos de acordo
com as freqiiéncias que o com-
poem. Ao longo do canal, sobre a
membrana basilar, ficam cerca de
16 mil a 20 mil células sensiveis (os
o6rgaos de Corti) que produzem im-
pulsos elétricos quando sentem a
pressdo (cada uma das células sen-
soras responde a uma freqiiéncia,
de acordo com a sintonia especifica
do ponto onde fica).

Os sinais elétricos sio reunidos e

enviados ao cérebro por meio do’

nervo auditivo, que se divide em
feixes cruzados do lado esquerdo e
do direito e passa por varias “esta-
¢oes.de retransmissio” dentro do
cérebro (que provavelmente servem
para filtrar as informagdes recebi-
das), até chegar ao cértex auditivo.

* O papel do cérebro é importantis-

simo mas ainda nao foi totalmente
esclarecido, dada a sua complexida-
de. Mas pode ser .sumariamente
descrito assim: primeiro, ele deco-
difica os sinais gerados pelas célu-
las sensoras, correspondentes a in-.
tensidades e freqiiéncias recebidas;
depois compara a intensidade e
mede diferencas de fase entre si-
nais sonoros semelhantes vindos do
lado esquerdo e direito, determi-
nando com grande precisdo a ori-
gem e a distincia de cada fonte de
som. Além disso, o tempo todo o
nosso cérebro procura identificar o
timbre do som que esta ouvindo (se
€ um violino, guitarra, saxofone ou
turbina de avido) dentre os mais de
400 mil timbres diferentes que pode
reconhecer, e também trata de se-
parar do todo sonoro os sons que
realmente interessam ao ouvinte no
momento ignorando o resto (esses
processos sao tao automaticos que
ndo os percebemos quase nunca).

ANALOGIAS ELETRONICAS

Podemos reexplicar o basico do pro-
cesso auditivo somente com analo-
gias familiares aos que trabalham
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Vamos dedicar um t6épico a um assunto importantissimo
mas constantemente- negligenciado: a perda de sensibi-
lidade da audigdo causada por sons €Xcessivos.

O ouvido interno gera a informagéo sobre intensidades
e freqiiéncias componentes do som por meio de cerca
de 16 mil células especializadas (ver texto principal).
Com a exposigio a sons fortes e prolongados, uma parte
dessas células pode ser destruida e outra parte dessen-

sibilizada por algum tempo. Felizmente, a perda néo € -

total em relagéo a freqiiéncia, pois existe uma certa re-
dundéncia de fungfo entre as c€lulas vizinhas; mas, por
outro lado, a pessoa pode ir ficando surda sem perceber
(¢ o caso de muitos musicos, operdrios, etc.).

Como as células sensitivas sdo irrecuperdveis, o Unico
meio de evitar esse tipo de surdez € a prevencao.

SURDEZ PARCIAL

As pessoas com a audigdo parcialmente afetada podem
ter dificuldade em ouvir sons tais como sussurros € vo-
zes agudas de mulheres € criangas (cujos harmonicos
caem dentro da faixa de maior sensibilidade do ouvido
humano), ou acompanhar uma conversagdo a uma dis-
tAncia maior que trés metros ou misturada ao ruido am-
biente.

Os danos provocados por som excessivo podem ser au-
ditives e fisioldgicos (conforme veremos adiante); po-
dem ser também transitérios ou permanentes
(considera-se permanente a queda de sensibilidade néo
recuperada no prazo de uma a duas semanas).

SOM EXCESSIVO

O nivel sonoro capaz de danificar o ouvido depende
muito do tempo de exposi¢do e da freqii€ncia em que a
pessoa se expoe a sons fortes. Para dar uma idé€ia da
relagdo entre volume € tempo, damos aqui uma norma
criada pela OSHA (Agéncia de Saide e Seguranga Ocu-
pacional) dos Estados Unidos em 1970, que procura de-
finir limites de exposicio ao som para trabalhadores
industriais e é uma das melhores existentes. Segundo a
OSHA, um operério pode ficar exposto diariamente a uma
pressdo sonora de 90dBA por oito horas; a cada acrés-
cimo de 5 dBA, o periodo deve ser diminuido pela me-
tade. Assim, o tempo méximo de exposi¢do a 95dBA ¢
de 4 horas, para 100dBA de 2 horas, etc.

Usando fones ou plugs de isolagdo, o operério ndo s6
se previne como também melhora o discernimento dos
sons, j4 que a partir de 85dBA € possivel detectar dis-
torg¢ao (som nebuloso ou mal localizado e granulado)
no ouvido, da mesma forma que em um aparelho de
4udio qualquer.

Os efeitos fisiolégicos do som excessivo podem ir de
simples perturbagdes do sono e da concentragdo 2 hi-
pertensdo (pois 0 som muito forte produz contragéo vas-
cular), tirando o rendimento no trabalho e causando
estafa.

COMO SABER QUANDO O SOM E
EXCESSIVO

E dificil saber exatamente quando o som ambiente € pre-
judicial ou ndo, mas as regras a seguir podem auxilid-lo
um pouco:

+ Se vocé ndo consegue conversar com uma pessoa a dis-
tancia de um metro sem ter que gritar, o nivel sonoro
do.ambiente ¢ potencialmente perigoso.

» O zumbido no ouvido, quando € causado por algum som
forte, indica exposigdo perigosa.

* A queda de audigdo (abafamento, como se houvesse al-
godao nas suas orelhas) normalmente desaparece em ho-
ras ou dias, mas evite exposigoes repetidas a fonte do
som que causou o distirbio.

* Se vocé estd usando fones do tipo aberto (de Walkman)
€ ndo ouve o que os outros lhe falam de perto, o volume
est4 alto demais. CUIDADO! O uso do fone de ouvido
em.volumes altos prejudica seriamente a audigio. O
problema do fone de ouvido € que, isolados do ruido
ambiente, perdemos a nogdo do volume real do som ¢
tendemos a aumenté-lo cada vez mais. Um fone de ou-
vido comum pode transmitir muito mais pressdo sonora
ao ouvido (devido 2 proximidade) que uma tipica caixa
acistica doméstica; portanto, ¢ bem mais perigoso.
(Aparelhos portateis € fones avulsos importados jé estdo
vindo com selos e folhetos informativos.)

+ Um tipico show de rock pode liberar facilmente potén-
cias maiores que 120dBA, que teoricamente ndo deve-
riam ser suportadas por mais de 7 minutos sem causar
danos! Ndo se deixe empolgar demais ¢ ficar bem de-
fronte a um PA.
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* A orelha pode ndo ter um design
muito elegante, mas € muito 1itil ao
auxiliar o cérebro na localizagio
dos sons; as suas dobras e concavi-
dades concentram e redirecionam o
som de acordo com a sua freqiién-
cia (como uma antena de prato).
Além disso, o canal que leva os

- sons da orelha ao timpano funciona
como uma camara de ressonincia
sintonizada aproximadamente em
3,5kHz, com um ganho de cerca de
10dB para toda a faixa média.

O ouvido médio (ossiculos) pode
ser traduzido como um casador de
impedancia entre o ar e o fluido da
cbclea, pois transforma os fracos
movimentos do timpano em poten-
tes ondas. Se o ouvido interno fosse
estimulado diretamente haveria
uma perda na transmissio de 30 a
35dB; mas, como a drea do timpano
€ 14 vezes maior que a janela de en-
trada das ondas na céclea, o resul-
tado é uma amplificagdo de cerca
de 23dB, que somados a outros 2dB
pelo efeito de alavanca dos ossicu-

Espectros de emissao e de recepgao de sons

los, contrabalanga bastante a dife-
renga entre o ar e o fluido.

* E o0 ouvido interno é um pequeno

mas espetacularmente bem-cons-
truido analisador de espectro em
tempo real. Cada célula sensora da
coclea (que € o transdutor de fato)
verifica a intensidade do som de
sua freqiiéncia especifica (como um
VU com filtro passa-faixa) e trans-
mite os dados na forma digital para
nio serem afetados pela atenuagio
de sinal inerente ao nervo.

O AUDIO

O aparelho auditivo em perfeito
estado da maioria das pessoas tem
percepgao mais ou menos desde 16
a 20 Hz até 18 a 22kHz (com a sen-
sibilidade e a precisio variando bas-
tante a0 longo dessa faixa), embora
o conjunto de todos os sons da na-
tureza continue indefinidamente

para fora desses extremos (muitos
animais podem ouvir além disso,
conforme mostra a figura 4).

A gama de freqgiiéncias ouvida pelo
ser humano tipico damos o nome de
Faixa Audivel ou Faixa de Audio-
freqiiéncias. Infelizmente, os valo-
res citados ndo sao absolutos (se fos-
sem, tudo seria bem mais facil para
os engenheiros de som), porque ca-
da pessoa tem sensibilidade diferen-
te para cada uma das freqéncias
que pode discernir.

A qualidade do material gravado,
posicio do ouvinte, tamanho e
quantidade de mobilia da sala de
audigdo, distor¢io e outros fatores
influem no que € ouvido, tirando o
realismo.

O objetivo da Alta-Fidelidade € re-
produzir o som da maneira mais
pféxima da realidade, excedendo
sempre que possivel os limites de
percepgdo da audigdo humana para
qualquer pessoa ter a ilusao de estar
ouvindo o som original. Os nossos
proximos artigos vao abordar esse
assunto em detalhes, além de des-
crever a composicao e o funciona-
mento dos equipamentos mais co-
muns. E




AUDIO

O BASICO
DA ALTA-
FIDELIDA DE

Por MARCO GARCIA

Veja aqui os principios gerais da gravagio e reprodugio do som, a composigdo de uma
aparelhagem de dudio e a fungdo dos principais equipamentos

Qualquer processo de reprodugdo
de som esta sujeito a introdugao, pe-
~los circuitos eletrdnicos, de efeitos
indesejaveis: ruidos, timbres estra-
nhos e falseados, desaparecimento
de sinais fracos presentes no som
original e falta de dinamica entre 0s
sons fortes e os fracos, entre outros
mais. Tudo isso é chamado generi-
camente de distorgao.

Os projetos de som sdo voltados ba-
sicamente para criar para qualquer
ouvinte uma ilusao de “experiéncia
do som original”. O som que nés
escutamos nas reprodugdes nunca €
igual ao som que realmente foi gra-
vado (dai o fato de bandas pop ou
orquestras sinfonicas terem nos seus
shows ao vivo um som bem diferen-
te do som reproduzido em discos),
mas sim algo que procura se igualar
ao original, sofrendo o minimo de
distorcao. Isto é chamado de Alta-
Fidelidade (mais conhecida como
Hi-Fi, do inglés High Fidelity).

GRAVAGAO

Sem a gravagdo dos sons (assim co-
mo das imagens), muitos ndo pode-
riam conhecer os concertos de Mo-
zart, Frank Sinatra, Titas, etc. ...

O caminho da gravagao do som do
processo mecinico puro (fonégrafo)
até os discos digitais de leitura 6tica
(Compact Discs) de hoje teve muitas
etapas. Descrevemos adiante os
pontos principais da evolugiao da
gravagao.

FONOGRAFO

O primeiro aparelho capaz de gra-
var sons para posterior reprodugao
foi o Fondgrafo, lancado por Tho-
mas A. Edison em 18 de julho de
1877. O aparelho consistia em um
cilindro de folha de estanho (depois
substituido por cera) enrolado em
um cilindro pré-sulcado que girava
a cerca de 160 rpm (originalmente
impulsionado por uma manivela), e
nele uma agulha gravava um sulco
que registrava os sons captados nu-
ma membrana a medida que girava.
Depois, a mesma membrana emitia
os sons de volta quando da repro-
dugao.

GRAMOFONE

Em muito pouco tempo, o fondgrafo
estava amplamente divulgado. Mas
ele foi rapidamente batido pela con-
corréncia de um invento tecnica-
mente superior, o Gramofone (lan-
gado por Emile Berliner em 1887),
que usava discos em vez de cilin-

dros. A diferenga era que, ao con-
trario dos cilindros, os discos po-
diam ser copiados por simples pren-
sagem a partir de um molde, o que
permitiu a sua fabricagdo em massa
e deu inicio a indastria fonogréfica.

FORMATOS DE DISCOS

A velocidade original dos discos era
de 78 rpm e até cerca de 1905 ti-
nham s6 um lado gravado, durando
dois minutos cada um. Além de gas-
tarem muito as agulhas e serem de
curta duragio, esses discos eram de
material quebradi¢o e com sonori-
dade abafada, tendo ainda que ser
gravados unicamente com as pro-
prias vibragdes sonoras do ambiente
(ndo havia amplificador elétrico de
microfone). Bom cantor era o que
conseguia berrar alto o suficiente a
frente do gravador sem desafinar...

A primeira gravagio elétrica data
de 1920, no dia do Armisticio da 12
Guerra Mundjial. Os sons foram gra-
vados em uma abadia e transferidos
para um prédio préximo por meio
de uma linha telefbnica.

Com as melhorias de material dos
discos e da tecnologia de reprodu-
Gao, os discos foram sendo “estica-
dos” em duragio e apareceram O
disco de 45 rpm (voltas por minuto)




e, em 1948, o de 33 l/2 rpm com
duragio média de 46 minutos cada
lado, conhecido como LP (long play-
ing), o padrao mais usado até hoje.

FITA MAGNETICA

Simultaneamente foi evoluindo a
gravacao magnética. Quando ela foi
inventada (no inicio do século), o
meio de gravagio era apenas um fio
de arame de ferro. Depois, com a
criagio da tecnologia atual (fita
plastica coberta por particulas de
material magnético) pelos alemaes
durante a Segunda Guerra Mundial,
o sistema magnético passou ao uso
em larga escala. Substituiu entdo os
discos como matriz de gravagio nos
estidios, devido a sua melhor fide-
lidade e facilidade de uso (por ai fo-
ram sendo inventados os truques de
estidio com fitas como splicing,
overdub, mixagens sucessivas, etc.),

CASSETE

Em 1962, a companhia holandesa
Philips langou o até hoje popularis-
simo Compact Cassette (este € o no-
me original da fita cassete), que foi
concebido inicialmente apenas para
gravagoes de palestras, ditados, etc.
(como o gravador de arame), mas
foi tao aperfeigoado (em termos de

- materiais magnéticos empregados,
precisio na construgao e sistemas de
redugio de ruido) que em menos de
dez anos entrou no campo da Hi-Fi
€ virou um meio alternativo aos dis-
cos (as fitas pré-gravadas). Hoje, o
som dos melhores decks analégicos
com bons cassetes chega a rivalizar
com o préprio som digital.

ESTEREOFONIA

Em 1870, um grupo de estudiosos ja
tinha determinado que os sons eram
localizados pelo ouvido de acordo
com a diferenga na intensidade com
que chegava as duas orelhas; nos
anos 20 e 30 foi provado que a di-
ferenga de fase entre o mesmo som
captado dos dois lados também ser-
via para se estabelecer a diregdo da

fonte sonora, em conjunto com a in-
tensidade. Esse principio combina-
do, chamado de localizagio binau-
ral dos sons, levou os engenheiros
a conclusio de que dois canais gra-

‘vados eram suficientes para o ouvi-

do registrar a posigdo de todos os

sons intermediarios a posigdo deles,

bastando para isso gravar em cada
canal a parcela correspondente do
som total. Esse fendmeno, a imagem
estereofonica, é o fundamento do
sistema de som estéreo usado uni-
versalmente.

Tanto os discos como as fitas tive-
ram que sofrer uma adaptagio (du-
plicagdo dos canais de gravagao) pa-
ra permitirem a introdugdo da
estereofonia (sistema de dois canais
separados e simultineos, um para
cada ouvido) no lugar do sistema de
canal dnico (0 monaural ou
simplesmente mono). Na metade
dos anos 50 apareceram os primei-
ros LPs estéreo; no comego dos 70,
as primeiras fitas cassete estéreo.

QUADRIFONIA E SURROUND

Nos anos seguintes tentou-se intro-
duzir a quadrifonia (sistema de
quatro canais, concebido para “cer-
car” o ouvinte com os sons vindos
do resto do ambiente de gravagiao
além dos sons frontais). A quadrifo-
nia fracassou pelo alto custo, pro-
blemas de precisio do equipamento
e dificuldade de se implementar um
padrio universal para o sistema.

Assim, a alta fidelidade continuou
sendo baseada em dois canais, em-
bora atualmente estejam em moda
os processadores de sinais capazes
de extrair do estéreo canais extras
de som (o principal deles é o Dolby
Surround, usado em trilhas sonoras
de cinema).

REDUGCAO DE RUIDO

Tanto a fita de estadio como o cas-
sete foram enriquecidos pela intro-
dugdo dos sistemas de redugio de
ruido para remover o seu chiado ca-

racteristico. De modo geral, esses
sistemas funcionam aplicando uma
deformagao na faixa dinamica do
som (diferenca entre os sons mais
fortes e os mais fracos) durante a
gravagao, que € revertida na repro-
dugao.

Os circuitos redutores de ruido mais
usados em decks de “consumo” hoje
sao o Dolby B e o Dolby C (as fitas
pré-gravadas sao feitas em Dolby
B), havendo outros mais poderosos
como o novo Dolby S, o dbx, etc.

GRAVAGAO DIGITAL

Nos anos 70 comegaram a ser feitas
as gravagbes de fitas matrizes em
cédigo digital para produzir LPs de
som mais nitido (depois passou-se a
fazer CDs nesse sistema).

Na gravagio digital, a informagao
sonora € transformada em uma se-
qiiéncia continua de numeros
correspondentes, que podem ser
transformados de volta no som atra-
vés de um algoritmo matematico de
conversao. A qualidade do meio on-
de esta retida essa informagao nao
pode influir diretamente na qualida-
de dos dados (ndo pode distorcé-
los), assim a fidelidade depende s6
da perfeicao dos codificadores e de-
codificadores.

COMPACT DISC

Entre 1979 e 1983, o esforgo conjun-
to das multinacionais Sony e Philips
fez lancar no mercado o Compact
Disc ou simplesmente CD, que rea-
ne a técnica digital a um mecanismo
de leitura ética por raio laser.

O CD, livre dos chiados e da distor-
Gao inerentes ao material do disco,
permite a um ouvinte comum di-
spor de uma qualidade sonica que
analogicamente s6 seria possivel no
minimo com uma aparelhagem ex-
tremamente cara. Como se isso nao
bastasse, 0 CD é muito menor que
o LP, pode durar mais (de 74 a 78
minutos) e permite muitos recursos




inexistentes no LP, como programa-
¢do de seqiiéncias musicais, acesso
instantineo a uma faixa, busca au-
divel de trechos da masica e outros.
Assim, o CD passou a ser conside-
rado o padrio absoluto para a gra-
vagio comercial no lugar do LP.

Note que essa substituicio do LP
pelo CD € recente e, cinco anos
atrds, ninguém se arriscava a afir-
mar que ela aconteceria mesmo, por
causa dos custos envolvidos e um
certo ceticismo (hoje sem nenhum
cabimento) acerca da superioridade

sonora do CD. Hoje, o fendmeno
ndo tem mais retorno. Enquanto no
Brasil o consumo do disquinho au-
mentou cinco vezes nos ultimos trés
anos, no Japao alguma coisa entre
98% e 100% dos discos vendidos sao
CDs e nos Estados Unidos a propor-
¢do ja é maior que 85%! Devido ao
encurtamento das tiragens de LPs, a
produgio destes ficou mais cara (al-
g0 que os céticos jamais acharam
que poderia acontecer). Como era
antes com os LPs, hoje existem mui-
tos CDs independentes e até CDs pi-
ratas.

O futuro da gravagdo caseira € in-
certo. Veja o box abaixo e conhega
os candidatos existentes a substitui-
¢ao do cassete como meio dominan-
te.

O PROCESSO DE
GRAVAGAO

No processo de gravagio temos co-
mo componente principal o capta-
dor de som (microfone), que trans-
fc:-ma ondas sonoras em ondas
elétricas. Estas ondas elétricas (que

PARA'UMFU

Com o avassalador avango digital no mercado de 4udio,
h4 muitas novidades e incertezas quanto ao futuro da
gravag@o doméstica. Aqui estdo as noticias mais recentes
sobre o assunto.

Em 1987 foi lancado o DAT (em inglés, Digital Audio
Tape ou fita de 4udio digital). A fita dura at€ duas horas
(ou quatro horas no modo de meia velocidade), tem me-
tade do tamanho de um cassete e € gravada ¢ reprodu-
zida digitalmente como os CDs, em um mecanismo
semelhante a um video em miniatura. Com o DAT po-
de-se fazer gravagdes profissionais ao vivo com um gra-
vador portétil, ou uma c6pia digital de um CD sem
conversdo intermediéria, erradicando de vez qualquer
distor¢@o.

Mas esse formato tem enfrentado problemas: primeiro
politicos (a “guerra” de vérios anos das companhias gra-
vadoras para obrigar o DAT a ter um sistema limitador
de copia, para desestimular a pirataria) ¢ depois técnicos
(a0 preco que custa e com a sua complexidade mecanica,
ele parece adequado s6 para uso profissional). Como re-
sultado, o DAT néo parece ser a solugdo definitiva.

Percebendo isso, a Philips ja criou um novo sistema que
pode ser o fim do DAT: o DCC (Digital Compact Cas-
sette), com langamento previsto para 1992. O DCC con-
siste (por incrivel que possa parecer) em um tape deck
compativel tanto com o amplamente difundido cassete
comum quanto com um novo tipo, digital, custando o
mesmo que um bom deck de hoje!

O cassete digital tem furos de um sé lado (como uma
fita de video VHS) e o lado liso pode ser impresso e

escrito livremente (no DAT quase ndo h4 4rea livre);
possui uma tampa de protecio (como um disquete de
3 1/2”), dispensando a caixa protetora; ¢ ¢ do mesmo
tamanho do cassete normal, entrando no mesmo lugar
do gravador. A gravagdo € feita por uma cabega fixa,
digital e também anal6gica (a cabega usada pelo DAT
¢ rotativa, tal como em video) em nove pistas simulta-
neas para cada lado. Um sistema de compressao de da-
dos digital permite a fita digital rodar a mesma
velocidade da comum, tendo portanto a mesma duragéo.
A fita pode ser de cromo (0 DAT exige uma carissima
fita de metal puro evaporado); a parte analégica € a mes-
ma de um bom deck de hoje e permite ao usuério apro-
veitar o melhor dos dois mundos sem ter que renunciar
ao anal6gico. A simplicidade mecanica, segundo seus
criadores, € o que permitird ao aparelho DCC custar ape-
nas uns 500 délares (0 DAT custa pelo menos o dobro

© disso).

Outra possivel solugédo ¢ o CD gravavel em vez de um
cassete digital. N&o existe ainda um consenso entre 0s
fabricantes sobre como seria esse CD. Uma empresa
americana € uma japonesa anunciaram gravadores que
gravam o CD uma vez s6 (o disco ndo € apagével), sen-
do que um dos dois tipos poderia ser tocado em qualquer
CD player (sistema 6tico) € o outro ndo (sistema opto-
magnético). Outra companhia japonesa, por outro lado,
afirma que j4 inventou um CD regravédvel indefinida-
mente, que pode ser tocado nos players comuns.

No fim das contas, talvez no futuro distante venhamos
a usar algum tipo de chip de memoéria em massa no
lugar de discos e fitas, de modo a eliminar todas as pegas
moéveis do equipamento.
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transcodificador

armazenador toca disco Amp falante
tape deck

vamos chamar a partir de agora de
sinais) sdo muito pequenas; portan-
to, precisam de um estagio que as
amplifique. A estes estigios damos

o nome de pré- amplificadores. Os.

sinais amplificados sdo entdo leva-
dos a um sistema de registro que
depende do meio de gravagio usa-
do. Vamos descrever rapidamente
os mejos de gravagao para os prin-
cipais formatos comerciais.

Para um disco de vinil, o registrador
€ um riscador que faz os sulcos a
quente em um disco de acetato, o
disco matriz. A indastria faz as c6-
pias tirando moldes da matriz e
_prensando com elas o material dos
discos (PVC) a quente.

Para as fitas cassete, um cabegote
magnético passa a informagao para
uma fita virgem continua (em velo-
cidade muito maior que a usada co-
mumente, para economizar tempo),
que depois é cortada nos inicios e
fins por um sistema automatizado;
cada pedago de fita assim obtido
- (correspondente a um LP) € enrola-
do em carretel e posto dentro de
uma caixinha, a ser etiquetada e en-
viada a loja.

A fabricagio dos CDs é parecida
com a dos LPs, pois também existe
um disco matriz com a superficie
gravada a ser copiada na fébrica.
Mas os processos e materiais sdo
bem diferentes; além disso, a infor-
magio gravada ndo é o som pro-
priamente dito, como no vinil, mas
sim a sucessao continua de nimeros
que formam o cédigo digital a ser
decodificado pelo CD player.

A cadeia de 4udio

REPRODUGCAO

A reprodugio do som gravado é o
processo inverso da gravagao. Nos
discos de vinil, a agulha do toca-dis-
cos desliza sobre o sulco do disco.
O sulco contém impressas nas suas
paredes inclinadas as vibragdes cor-
respondentes ao som; estas sao pas-
sadas pela agulha a um par de bo-
binas (um tipo especifico de
microfone) e convertidas em um si-
nal elétrico proporcional ao movi-
mento. Esse sinal € levado a um am-
plificador para atingir a intensidade
necessaria para a geragio do som.

Nas fitas magnéticas em geral (gra-
vador de rolo, cartucho e cassete),
0s sons sio registrados na forma de
um campo magnético variavel e
proporcional as vibragdes, contido
nas particulas de éxido metalico ou
ferro na superficie da fita. A repro-
dugdo se da através da captagao

desse campo magnético pelo cabe-
cote do tape deck, o qual ira transfor-
mar (por meio de bobinas) os sinais
magnéticos em sinais elétricos, que
por sua vez serdo amplificados, etc.

Nos CDs, um raio laser atinge con-
tinuamente a superficie do disco e
o seu reflexo (que depende dos si-
nais marcados no aluminio do dis-
co) € transformado por um sensor
em um sinal elétrico, cujo contetido
€ decodificado para o equivalente
sonoro, amplificado, etc., etc.

A figura 1 mostra um sistema de
som basico montado para a repro-
dugdo de um som gravado.

Muitos leitores ja devem ter ouvido
falar na curva de equalizacio RIAA
(sigla em inglés de Record Industry
Association of America), que padroni-
za as caracteristicas de gravagao e
reproducao adotadas pelas indis-
trias gravadoras. Outros parametros
de dudio, como nivel de sinal na co-
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ca-discos, etc.). Os blocos separados
(mé6dulos) geralmente tém mais re-
cursos e podem ser substituidos in-
dividualmente quando se quiser,
mas costumam custar bem mais.

Vamos estudar brevemente os com-
ponentes de um sistema de som do-
miciliar, dando o exemplo de um
sistema basico e o de um sistema
mais completo. Na figura 2 mostra-
mos o diagrama de blocos de um
sistema de som bem parecido com
o conjunto “3-em-1” mais simples,
que encontramos em qualquer loja
de eletrodomésticos.

Como podemos ver, temos neste sis-
tema trés fontes sonoras (elementos
que produzem o som): o Tape Deck
(Toca-Fitas), o Turntable (Toca-Dis-
cos) e o Tuner (Sintonizador), que é
um receptor de radio geralmente
com duas faixas, AM e FM. Apenas
uma das fontes sonoras é enviada
ao amplificador por vez.

O Pré-Amplificador é um amplifi-

Alguns modelos de caixas acusticas

municagio entre aparelhos e outros,
também sao normalizados, para que
possamos comparar € misturar mar-
cas e modelos livremente (mas nem
sempre: existe uma meia dazia de
unidades diferentes para medir po-
téncia, por exemplo).

NENTES O!
DE UM SISTEMA DE SOM

Vamos descrever em linhas gerais
como é montado um sistema de
som, de modo a informar os leitores
que estejam querendo adquirir um
sistema estabelecendo primeiro as
suas necessidades de tamanho e re-
cursos.

Observe que os componentes de
som podem ser comprados em blo-
cos rigidos (“sistemas integrados”,

“conjuntos” e micro systems) ou em

separado (um amplificador, um to-

cador destinado a elevar os sinais
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fracos vindos das fontes sonoras a

niveis que o amplificador de potén-
cia pode manejar. Normalmente dis-
poe de controles de graves e agudos
(as vezes encontramos também con-
troles de médios), balango, loudness
e volume. O loudness reforga os gra-
ves para os volumes mais baixos, de
modo a compensar a falta de sensi-
bilidade do ouvido a graves fracos.
Geralmente, os botdes de volume
(intensidade) e balango (equilibrio
esquerdo/direito) ficam no pré-am-
plificador.

O Amplificador € a etapa de potén-
cia do sistema, responsavel pelo
acionamento dos alto-falantes ou
outros médulos geradores de som.

Chegamos agora ao final do sistema
(e o componente mais critico de to-
dos): a saida do som. Tecnicamente
chamamos qualquer. componente
som/eletricidade de Transdutor, e
nessa categoria entram os alto-falan-
tes e os microfones (entradas e sai-
das). Deve ficar claro que um trans-
dutor de saida de um sistema de
som pode ser uma caixa, um fone
de ouvido (no caso de um Walk-
man) ou outros componentes (pai-
néis eletrostaticos, transdutores iso-
dindmicos, etc). Cuidado ao
escolher a sua saida de som, porque
afinal € ela que vocé vai ouvir de
fato, o tempo todo, e as suas quali-
dades e defeitos mascaram as qua-
lidades e defeitos do sistema inteiro
(€ inatil ter um amplificador de cin-
co mil ddlares se as suas caixas so-
am como se fossem o telefone).

Por enquanto, vamos falar apenas
dos Alto-Falantes, que sdo os tran-
sdutores de saida mais comuns. Os
alto-falantes se baseiam no mesmo
principio do microfone dindmico
para produzir o som. Se um som ge-
ra eletricidade no microfone, a ele-
tricidade gera movimento no cone
do falante, e assim o ar é empurrado
da mesma forma que antes tinha
empurrado a membrana do micro-
fone.

Controle de ganho por frequéncia

Entrada

Saida

Equalizador grafico

Ha muitos tipos de falantes, ndo so-
mente os destinados a poténcias
maiores ou menores, mas também
os destinados a diversas faixas de
freqiiéncia. Em termos gerais, um
falante de graves (frequiéncias bai-
xas) nao rende bem nos agudos por-
que € “lento” e ndo consegue acom-
panhar as variagdes elétricas
rapidas que formam os agudos (fre-
qiiéncias altas). Similarmente, um
falante de agudos nao produz gra-
ves porque, para ser “rapido” e res-
ponder aos sinais agudos, tem sem-
pre um cone pequeno e portanto
nao pode deslocar uma quantidade
de ar suficiente para formar as pe-
sadas ondas graves.

Um falante de agudos rende bem
sozinho na sua faixa porque emite
toda a sua energia para a frente em
linha reta, mas um de graves des-
perdica energia porque os grandes
deslocamentos de ar a frente e atras
do cone se cancelam mutuamente.
Por isso, pelo menos os alto-falantes
para graves devem ser sempre ins-
talados em Caixas Acusticas, que
forcam o aproveitamento integral
dos sons graves tratando de forma
diferente o ar a frente e atras do fa-
lante (figura 3).

Assim como existem tipos diferen-
tes de alto-falantes, ha varios tipos
de caixas. Estudaremos a fundo esse
assunto em artigos futuros.

UM“SISTE
COMPLETO
Um sistema de som domiciliar mais

sofisticado apresenta a estrutura
mostrada na figura 4. Este novo si-

e

stema quase nada tem a ver com o
anterior: agora temos componentes
modulares especificos e mais fontes
sonoras (poderiamos ter mais ou
menos) e elas estdo todas ligadas a
um Mixer, que permite enviar a sai-
da vérios sinais a0 mesmo tempo.

O Equalizador serve para alterar as
caracteristicas da resposta do som
atenuando ou acentuando faixas de
freqiiéncia do sinal, geralmente para
compensar imperfeigdes na resposta
devidas a pré-equalizagbes feitas
durante a gravagio, interferéncias
acasticas do ambiente sobre o som
das caixas, deficiéncias de rendi-
mento das caixas em certas freqiién-
cias, etc. Podemos pensar no equa-
lizador como um controle de
tonalidade com maior resolugio.

O tipo mais comum de equalizador
€ o Equalizador Grifico, mostrado
na figura 5 (assim chamado porque
as chaves deslizantes em conjunto
“desenham” a curva da filtragem no
painel de acordo com suas posi-
goes).

O pré-amplificador deste sistema.
tem as mesmas fungdes que no sis-
tema anterior, porém agora ele esta
separado do amplificador. No mais,
este sistema € como o ja visto.

Em sistemas de som profissionais o
principio de sistema descrito acima
€ vélido, incluindo-se apenas um ou
outro dispositivo que ira tornar me-
lhor a reprodugéo do som (crossover
externo, compressor/expansor, re-
dutor de ruido, processador de am-
biéncia, etc.), sendo estes itens adi-
cionais a serem debatidos um a um,
nos proximos artigos. E




Um

MONTAGEM

CELSO SILVA

or

Teétador
de Cristais

aparelho que parte de um principio muito simples para detectar com eficiéncia se

um cristal estd ou ndo em condigbes de uso

Um cristal defeituoso impede o fun-
cionamento de um microprocessa-
dor, cujas operagdes dependem do
sinal de “relégio” (clock) provenien-
te de um ou mais cristais. Como nao
é possivel testar um cristal somente
com um multimetro, este Testador
sera de grande utilidade para o lei-
tor que utiliza cristais em suas mon-
tagens ou em servigos de manuten-
¢do. Portanto, se algum circuito
apresentar problemas no oscilador,
ou ao verificarmos uma montagem,
poderemos testar o cristal para ter-
mos certeza de que devemos
substitui-lo, j4 que ele certamente
nao pode ser chamado de compo-
nente barato.

O estado do cristal é mostrado sim-
plesmente por dois LEDs. Nao exis-
te nenhum controle no Testador, ex-
ceto o liga/desliga.

NTRODUCAO

O cristal oscilador € obtido do corte
de uma lamina a partir de um pe-
dago de cristal de quartzo. Existe to-
do um processo para fazer este corte
que nao detalharemos nesse artigo,
visto que o mesmo € muito especi-
fico e ndo nos é de grande interesse
no momento. Basta saber que a la-
mina de cristal apresenta o efeito
piezoelétrico.

O efeito piezoelétrico é o fendmeno
em que uma tensio aplicada entre

as faces paralelas do cristal provoca
uma deformagio mecdnica no mes-
mo, e interrompendo o estimulo a
lamina recupera o formato original.
Nesse ciclo a deformagio produz
uma oscilagao (figura 1). O inverso
também € correto: uma deformagao
mecénica no cristal produz uma di-
ferenga de potencial elétrico entre as
suas faces.

Os cristais piezoelétricos, indispen-
saveis ao funcionamento dos oscila-
dores de precisdo, sao responsaveis
pela estabilizagio e regulagem da
freqiiéncia de operagio desses equi-
pamentos, tornando-a fixa e estavel.

A freqiiéncia de um cristal € fixa e
determinada pelo corte que o cristal
bruto sofre na fabricagio, sendo tan-
to maior a freqiiéncia quanto mais
fina for a lamina cortada. Existe
uma limite para a freqiiéncia de
operagao do cristal, pois uma lami-

-I VibragSes da lamina de
quartzo depois do
estimulo elétrico

l Terminais
de ligagdo

Lémina de
quartzo

Oscilagao do cristal

na muito fina se quebraria muito fa-
cilmente.

Determinados tipos de cristais, prin-
cipalmente os preparados para fun-
cionar em freqiiéncias muito altas,
sofrem durante a fabricagdo uma
“modificagao” para operarem na 32,
52 ou 72 harmonica, ou seja, em 3, 5
ou 7 vezes a freqliéncia natural de -
oscilagio do cristal, atingindo assim
freqiiéncias de centenas de MHz.

FUNCIONAMENT

Na figura 2 temos o circuito equiva-
lente de um cristal e o seu simbolo
para esquemas elétricos. Observan-
do esse circuito equivalente, pode-
remos notar o comportamento elé-
trico do cristal. Existem dois ramos
paralelos, conectados a duas unida-
des terminais de ligagao. Num des-
ses ramos hd um capacitor cuja ca-
pacitincia estd compreendida entre
as faces metalizadas das laminas,
devido a camada de prata deposita-
da para a colocagdo dos terminais.
No outro ramo ha uma rede forma-
da por uma bobina, um capacitor e
um resistor, representando o equi-
valente elétrico de um circuito me-
canico ressonante.

Na figura 3 temos o diagrania em
blocos do Testador, sendo os blocos

descritos a seguir:

* O primeiro bloco é um oscilador a




Capacitor da
metdlizagdo

| Simbolo

Terminal de ligagdo

Equivalente
eletrico

T .

¢

Terminal de ligagdo

Simbolo e circuito equivalente do cristal

Retifi- .

Led 1

Controle de ‘

Oscilador
cador

indicadores +Vee

Led2

Diagrama em blocos do circuito

cristal que somente oscilard se co-
locarmos um cristal bom nos termi-
nais de teste.

* O segundo bloco é um retificador
que retifica o sinal alternado (AC)
vindo do oscilador, convertendo-o
em sinal continuo (DC).

¢ O terceiro bloco (controle dos indi-
cadores) verifica a presenga de sinal
DC vindo do segundo bloco para
indicar a condigdo do cristal. Se
houver sinal DC, ele fard com que
o LED1 se acenda; sendo, o LEDj é
que sera aceso, indicando que o pri-
meiro bloco nio esti oscilando.

O esquema do Testador de Cristais
encontra-se na figura 4. O transistor
Q1, mais R1, Rz, R3 e C3, forma um
oscilador que sé oscila se um cristal
bom ¢é ligado aos terminais de teste.

O capacitor C3 bloqueia a passagem
de tensio continua para o outro
estagio do circuito, permitindo so-
mente a passagem do sinal alterna-
do (AC) do oscilador. Esse sinal do
oscilador é entdo retificado pelos
diodos D1 e D3 e filtrado pelo capa-

citor C4.

A tensdo positiva armazenada em
C4 € a responsavel pela condugio
ou nio do transistor Q2. Dessa for-
ma, se o circuito oscila nao temos
tensio em C4, ou seja: o transistor
Q> fica em corte (ndo-conduzindo)
e em conseqiiéncia temos tensao na
base de Q3, fazendo com que LED;
permanega apagado e LED2 aceso.

Com o circuito oscilando, temos ten-
sio em C4 e na base de Q2, 0 que
fara com que este conduza e LED;
acenda, apagando a0 mesmo tempo
.LED2 (pois Q3 estd em corte), indi-
cando que o cristal estad bom.

ONTAGEM

A montagem do Testador pode ser

4

Esquema elétrico do Testador de Cristais




feita em uma pequena placa de fibra
de vidro de face simples. Na figura 5
5 temos o layout de uma placa para
a montagem e a figura 6 indica a
disposi¢do dos componentes.

Devido a simplicidade do circuito,
ele ndo exige muitos cuidados na
montagem. Cuidado apenas para
nao trocar a posigdo de Q3 (BC 337)
com a de Q1 ou Q2 (BF 254), pois
estes transistores possuem encapsu-
lamentos diferentes. Sugerimos a
utilizagio de um LED verde como
LED1 e de um LED vermelho como
LED; para facilitar a leitura da in-
dicagio de aprovado ou rejeitado,

respectivamente, do cristal em teste.

Layout do circuito impresso

O circuito nido requer ne-
nhum ajuste. A alimentagio
pode ser feita por tensoes de
6 a 9V (quatro pilhas comuns
ou uma bateria pequena).

Para usar, o leitor deve sim-
plesmente colocar o cristal
que deseja testar nos termi-
nais de teste e acionar Sq. Se
o LED1 (verde) acender, o cir-
cuito esta oscilando, portanto
o cristal esta bom. Se acender
o LED2 (vermelho), o cristal
nao esta oscilando e deve ser
rejeitado. E

Cristal
em teste

Disposi¢ao dos componentes na placa

SEMICONDUTORES

-~ Q1, Q2 — BF 254 (transistor NPN)
~°* Q3 — BC 337 (transistor NPN)

~+ D1, D2 — 1N 4148 (diodo retificador)
¢ LED1 — LED verde de 3mm

=e¢ LEDy — LED vermelho de 3mm

RESISTORES

—+ R1 — 43kQ (amarelo, laranja, laranja)
=Rz — IMQ (marrom, preto, verde)

-+ R3 — 910Q2 (branco, marrom, marrom)

s-» R4, R — 12kQ (marrom, vermelho, laranja)
=+ R5, R7 — 470Q (amarelo, violeta, marrom)

CAPACITORES

<+ C1 — 0,001pF ou 1nF ou 1kpF (cerdmico)

e+ C2 — 100pF (ceramico)

~¢ C3 — 0,015pF ou 15nF ou 15kpF (cerdmico)
=¢ C4 — 0,1uF ou 100nF (cerdmico ou poliéster)
e C5 — 1pF/16V (eletrolitico)

DIVERSOS

=+ §1 — Interruptor de pressao (pushbutton) tipo
normalmente aberto
* Suporte para pilhas ou clip para bateria
= Placa de circuito impresso (ver texto)
~« Solda, fio, etc.




RGBT
e
“mmmmimw;

CIRCUITOS CA

Autor: Philip Cutler
Editora: McGraw-Hill
Paginas: 370

Através da introdugdo de conceitos te6-
ricos especificados em pontos apropria-
dos e garantindo a compreenséo através
de exercicios de grande significado,
uma s6lida linha de continuidade € con-
servada em todo o livro.

Em particular, na explicagio da onda
senoidal, d4 €nfase ao significado ¢ a
teoria sobre conceitos de valor médio e
eficaz, de maneira que o leitor possa
aplicé-los no futuro para formas de on-
da nao-senoidais.

Autor: Elliot Mendelson
Editora: McGraw-Hill
Paginas: 283

Aborda com efici€ncia a teoria inicial
da Algebra Booleana, dos circuitos 16-
gicos e do chaveamento. Apresenta
grande nimero de exercicios resolvi-
dos, tornando mais ameno o estudo do
assunto.

Constitui excelente introdugdo a maté-
ria, podendo servir como base para um
curso de iniciagdo cientifica ou como o
primeiro livro de um curso de pés-gra-
duaggo.

HARDWARE Vol.1

Autores: Luiz Benedito
Cipriano e
Paulo R. Cardinali
Editora:  Erica
Pdginas: 186

Estudo dos algoritmos, arquitetura,
estrutura € ciclo de tempo do micropro-
cessador Z-80, CTC (contador), PIO
(porta), memorias 4801, 4802 ¢ 2732,
circuito de clock, reset, teclado, display
€ outros circuitos.

SOFTWARE Vol.2

Autor: Luiz Benedito
Cipriano

Editora:  Erica

Pdginas: 334

Pesquisa do set de instrugdes do micro-
processador Z-80, tipos de enderega-
mento, tipcs de instrugoes, fluxo de
dados, interrup¢do, linguagem de mé-
quina e Assembler, pseudo-instrugéo,
desenvolvimento de programas.

Este livro também se destina a aplica-
¢3o de micros pessoais que operam em
linguagem de méquina.

RONIC
Vol.1 e Vol.2

Jacob Millman

e Christos Halkias
McGraw-Hill
Vol.1 - 500

Vol.2 - 500

Autores:

Editora:
P4&ginas:

Desenvolvendo um enfoque sobre cir-
cuitos integrados, este livro conduz gra-
dativamente 0s leitores ao
conhecimento. dos diversos t6picos
apresentados.

Esta obra estd dividida em dois volu-
mes, de forma que cada um deles acom-
panha exatamente o programa-de cada
um dos dois semestres correspondentes
a um ano letivo.

Tem. no total 650 problemas com
respostas, € ao fim de cada capftulo sdo
apresentadas questdes para revisdo da
matéria.

ELETRICIDADE BASICA

Autor: U.S. Navy,
Bureaqu of Naval
Personnel, Training
Publications Division

Editora:  Hemus

P&ginas: 653

Claro e objetivo, este livro aborda os
principais tOpicos relativos a esta maté-
ria; € recomendado tanto para técnicos
como para engenheiros. Os principais
itens abordados sdo:

Seguranga

Conceitos fundamentais da eletricidade
Baterias

Circuitos série CC

Circuitos paralelos CC

Anélise de redes dos circuitos CC
Condutores elétricos € técnicas de fia-
Gao

Eletromagnetismo e circuitos magnéti-
cos

Introdugio a corrente alternada
Indutancia '
Capacitancia

Reatancia indutiva e capacitiva
Fundamentos de corrente alternada teo-
ria do circuito

Circuitos de protegdo e dispositivos de
controle

Instrumentos de medidas elétricas
Geradores e transformadores de CA
Motdres de corrente alternada

Geradores de corrente continua

Motores de corrente continua
Amplificadores magnéticos

Sincros

Servomecanismos. E




MERCADO

Por

GETULIO MATTOS

O uso de computadores ¢ uma ne-
cessidade em todos os setores de
trabalho, em casa, na escola, etc., fi-
cando a cada dia mais dificil imagi-
nar como poderia ser a vida sem a
sua existéncia. :

E claro que nem sempre foi assim,
mas o seu progresso foi bem rapido.
Antes deste século, o tipo de com-
putador mais avangado que existia
era a maquina de somar mecénica
(inventada por Pascal no século
XVII). Os primeiros computadores
eletronicos de poder consideravel,
dos anos 40 e 50, ocupavam (e aque-
ciam) andares inteiros de prédios
com florestas de valvulas cercadas
de ventiladores, técnicos especiali-
zados em introduzir as equagdes em
painéis cheios de pinos e chaves bi-
narias, e funcionarios de manuten-
¢ao. Sem falar no consumo de cen-
tenas de kilowatts ou até alguns
megawatts. Apenas trinta anos de-
pois, anda-se de 14 para c4 com ma-
quininhas que cabem no bolso ou
numa maleta e tém centenas de ve-
zes o poder desses primeiros
“monstros”.

E justamente a versatilidade do
computador que o torna importan-

te. Ele € um instrumento universal
e flexivel, que pode prestar servigos
a profissionais especializados em ta-
refas muito especificas e diferentes
entre si com a mesma eficiéncia e
sem perder as qualidades essenciais,
assim como o lapis do engenheiro e
o do artista sdo igualmente lapis.

Nao se chegou ao ponto em que as
donas-de-casa dependem de uma
maquina dessas para controlar as fi-
nangas domésticas, mas muitos ja
carregam micros consigo como se
fossem reldgios de pulso (e nem sa-
bem que, a rigor, muitas maquinas
que usam no dia-a-dia sdo compu-
tadores, além das que se parecem
mesmo com computadores).

Portanto, o avango atual da Ciéncia
da Informagio (ou Informatica)
traz consigo uma revolugiao defini-
tiva nos meios produtivos, na qual
o microcomputador funciona como
uma ferramenta para expandir as
nossas capacidades individuais.

Do ponto de vista néo-pessoal, lo}
computador € uma pega fundamen-
tal nas pesquisas cientificas, além de
ter aplicagbes quase infinitas em Co-
municagoes, Indistria e outros ra-
mos que demandam uso e manipu-
lagdo de enormes massas de dados
em pouco tempo.

TIPOS"DE"COMPUTADORE

Os computadores sio geralmente
divididos em quatro grupos: os de
grande porte, os de porte médio, os
minis e os microcomputadores. Es-
sa divisdo considera como critérios:
capacidade de armazenamento de
dados, velocidade de processamen-
to e sistemas operacionais. ‘

As fronteiras que separam esas ca-
tegorias de computadores entre si
sao muito difusas, porque a cada
ano surgem novas tecnologias que
permitem colocar mais e mais poder
dentro de embalagens cada vez me-
nores. Assim, o conceito do que ¢
um supermicro e do que € um mini
tem que ser constantemente revisto.
Neste artigo trataremos especifica-
mente dos microcomputadores.

Os microcomputadores tém seus an-
tecedentes por volta de 1973 nos
Estados Unidos, mas comegaram a
tomar corpo de fato a partir de 1977.
O aparecimento de microprocessa-
dores baseados em técnicas novas
de integragio de circuitos em larga
escala (LSI) criou as condigdes para
o surgimento de instrumentos de
computagido versétil e compacta a




baixo' prego, isto é: com as novas
técnicas, as pequenas maquinas fo-
ram ficando capazes de executar as
tarefas que s6 as de grande porte
podiam antes.

O primeiros frutos do novo campo
foram a calculadora de bolso e uma
nova categoria de maquinas comer-
ciais, os minis, muito usadas nos
primérdios da automagio dos escri-
térios. Depois, surgiram maquinas
rudimentares para uso privado, co-
megando por ai a revolugio que
transferiria os beneficios do compu-
tador das grandes corporagdes para
os individuos.

Com a multiplicagio dos fabricantes
de micros e periféricos (equipamen-
tos auxiliares), criaram-se nos anos
70 novos campos para O microcom-
putador na area tecnolégica, favore-
cendo desta maneira a implantagio
e o0 aprimoramento do mercado de
software (os programas, responsa-
veis por tornar o micro um “espe-
cialista” em determinada atividade).
_ Foi também a era da criagao de lin-
guagens de programagio com po-
deres até entdo inimagindveis e do-
tadas de uma propriedade inédita e
espantosa: a capacidade de serem
utilizadas por pessoas com pouco
ou sem conhecimento técnico.

Descobriu-se depois que o compu-
tador, corretamente preparado, po-
deria ser uma ferramenta artistica
mais poderosa que qualquer outra
ja inventada. Comegou entio a hoje
onipresente computagao grafica.

Também foi constatado que o mi-
crocomputador poderia ser uma 6ti-
ma opgao de lazer. Surgiram entio
os videogames.

Atualmente, a maior parte dos jogos
eletrdnicos busca o realismo total,
simulando as propriedades reais
dos objetos pelo emprego de técni-
cas muito sofisticadas, outrora dis-
poniveis apenas para simuladores
de treinamento militar. Esse concei-
to estd evoluindo de maneira a for-

mar todo um novo campo de atua-
¢ao: a realidade virtual (a ser co-
mentada em um artigo préximo).

Todos esses acontecimentos foram
responsaveis em conjunto pela

transformagdo do computador em
um instrumento individual e perso-
nalizado, dai a palavra da moda:
Personal Computer (“computador
pessoal”), ou simplesmente PC.

Fala-se em PCs de 8, 16 e 32 bits. O
nimero de bits (unidades minimas
de informagao) se refere ao compri-
mento de uma palavra de comando
no processador central do micro.
Quanto mais bits contiver a palavra
de comando, maior podera ser o
“vocabulario” de palavras de co-

" mando que podem ser usadas na

programagcio. Linguagens com mais
comandos podem executar tarefas
mais complexas com menos instru-
¢oes. Portanto, uma maquina com
16 bits tem mais poder e velocidade
que uma de 8 bits, e assim por dian
te. :

Nos dias de hoje, os micros de 8 bits
nao sio mais utilizados em ativida-
des “sérias”, porque seu poder é
muito limitado e se presta s6 a fins

educativos, automagao basica e con-

trole de processos industriais. As
maéquinas pessoais mais comuns
tém processadores de 16 ou 32 bits.

Os PCs do padrio IBM-PC (marca
registrada da IBM) sio onipresentes
hoje, e no Brasil sdo maioria esma-
gadora (a quantidade de micros ati-
vos de outras espécies como Apple
II, Apple Macintosh, Commodore
Amiga, etc. ¢ muito pequena). Por
isso, podemos falar especificamente
dos micros tipo IBM neste artigo.

Os clones (equivalentes) dos IBM-
PCs tém de respeitar normas gerais
de funcionamento para serem com-
pativeis entre si. Assim, os acessé-
rios de um podem ser usados no ou-

tro, com raros casos contrarios. Ja
nos casos de micros nio definidos
como “compativeis com X", s6 de-
vem ser usadas placas e acessOrios
da marca X, ou podera haver dano
no equipamento.

Bom. Voltando a familia IBM, temos
o PC original, o XT, o AT 286, o 386
e o 486.

O PC original nao é mais usado de-
vido as suas limitagdes em' relagio
aos usos correntes dos PCs, por isso
vamos pular direto para a descrigao
dos XTs e ATs.

O PC-XT (Extended Technology ou
Tecnologia Estendida) foi o resulta-
do do aprimoramento dos micros de
8 bits, enquanto que o PC-AT (Ad-
vanced Technology ou Tecnologia
Avangada) resulta do aprimoramen-
to do XT. A arquitetura basica, nos
dois casos, € praticamente a mesma.

Temos como “cérebro” do PC uma
placa principal (motherboard) conten-
do a CPU (Central Processor Unit
ou Unidade de Processamento Cen-
tral), cercada de mdédulos intercam-
biaveis: a unidade de disco, o mo-
nitor de video, o teclado, uma fonte
de alimentagio, etc. Esses mddulos
sdo chamados de periféricos.

O conjunto da CPU é composto ba-
sicamente por: BIOS (Basic In-
put/Output System ou Sistema Bésico
de Entrada e Saida), chip processa-
dor ou CPU, banco de memoria e
placas controladoras para os perifé-
ricos.

O BIOS contém as informagdes ba-

_sicas para a inicializagdo da maqui-

na quando ela ¢é ligada, bem como
qualquer mensagem de erro gerada
por algum problema ocorrido na
CPU.

No XT, o chip processador (CPU,
circuito integrado responsavel pelo
processamento de dados) geralmen-
te € o modelo 8088 da Intel. Nos ca-
sos onde sio realizados muitos cal-




culos numéricos (como em projeto
de engenharia mecénica e elétrica,
por exemplo) pode-se instalar junto
dele o coprocessador 8087, que se
torna responsavel pelos cilculos e
deixa o 8088 livre para executar as
outras tarefas mais rapidamente.

Durante a utilizagdo do computa-
dor, os dados processados sao tem-
porariamente armazenados no ban-
co de memdria, constituido de chips
do tipo RAM (meméria dindmica, ou
seja, que mantém os dados enquan-
to é eletricamente alimentada).

O teste inicial de memoéria da maio-
ria dos micros mostra a memoria
usada pela CPU e a disponivel em
kB ou kilobytes (um byte é um gru-
po de 8 bits). Cuidado, porém: a le-
tra k significa kilo (milhar em grego),
mas 1kB no computador ndo sdo
mil bytes! Sao 1024 bytes, que ¢
uma poténcia de dois (21%= 1024);

portanto, quando vemos escrito na

tela 640kB free, o micro esta dizendo
que tem 655 360 bytes disponiveis e
nao 640 000.

Os moédulos operacionais adjacentes
a CPU sao genericamente chamados
de periféricos, igualmente aos aces-
sorios externos. Na placa da CPU do
XT temos um DIP-switch (conjunto
de chaves em miniatura) que deter-
mina o que estd conectado a placa
principal (figura 1). A CPU do XT

desenvolve operagbes conjuntas
com os periféricos mediante os da-
dos contidos na configuragao dessas
chaves.

No AT as modificagoes de configu-
ragio ficam por conta de um pro-
grama gravado no BIOS da maqui-
na, chamado Setup, que pode ser
acionado quando da inicializagdo
do computador.

Depois da inicializagio, o micro car-
rega a partir do disco fixo ou mével
o DOS (programa que faz o contro-
le do contetido dos discos) e o deixa
permanentemente na memoria.

Os ATs sao encontrados normal-
mente nas versdes 286, 386 ou 486
(esses niimeros se referem aos chips
processadores Intel 80286, 80386 e
80486, que determinam a arquitetu-
ra interna do micro). Sio muito
mais poderosos que o 8088 do XT
em termos de velocidade. A capaci-
dade de memoria dos ATs também
é superior, pois o banco de memoria
pode ter uma capacidade maior e
ajustavel as necessidades.

OS"ACESSORIOS E"SUA
PLACAS

Existem diversos acessérios que po-
dem ser ligados a CPU. Alguns sao
indispenséveis ao proprio funciona-

ON Teste de paridade
SW 1 n
-l ) OFF Sem teste de paridade
SW2 ON Reservado
OFF Reservado
SW3 | sw4 Memoria
ON ON 0K
-0 |o OFF | ON 512K
oI0) ON | OFF 640K
«|1J OFF | OFF ™
= SW5 | SW6 Video
o G ON ON Sem video B
o D OFF ON Color 40 X 25
~ D ON OFF Color 80X 25
® O CFEF OFF Monocromdtico
SW7 sws8 Drives
ON ON 1 Drive
OFF ON 2 Drives
ON OFF 3 Drives
CFF OFF 4 Drives

DIP-switch e suas configuragdes
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mento do PC, e outros devem ser
usados conforme a aplicagao deseja-
da, dependendo da necessidade do
usuario.

Dentre os béasicos temos: o teclado,
o monitor e a unidade de discos.
Além destes, outros equipamentos
sao bastante comuns: mouse, impres-
sora e interfaces de comunicagio;
esses Serao 0s nossos assuntos ago-
ra. Em artigos futuros, falaremos de
outros aparelhos importantes mas
nem sempre essenciais, como: scan-
ner, plotter, modem, etc.

TECLADO

O teclado (fig. 2) é conectado dire-
tamente a placa da CPU. Seu conec-
tor tem formato circular e esta loca-
lizado na parte traseira do PC.

Note que, a medida que a familia
PC foi sendo desenvolvida, novos
modelos de teclado foram  sendo
langados, sempre com maior nime-
ro de teclas de fungio a fim de au-
mentar a versatilidade. Assim, te-
mos o teclado padrao XT (igual ao
de uma maquina de escrever, adi-
cionado de um teclado numérico de
calculadora e algumas teclas de fun-
¢do) e teclado padrdo AT (com mais
teclas de fungio).

Existem teclados que servem para
operar tanto com o PC XT quanto
com o PC AT. Nestes casos, ha uma
chave de duas posigdes na parte in-
ferior do teclado, responsavel pela
designagdo do equipamento a ser
utilizado (se a chave estiver na po-
si¢do errada, o micro ficara travado
na inicializagdo). Em casos que nao
existe esta chave selecionadora, o te-
clado deve vir com alguma indica-
¢do do tipo de micro em que pode
ser conectado.

MONITOR DE VIDEO

O monitor de video é o ponto de
comunicagio visual do micro com o
usudrio. E classificado das seguintes
maneiras (muitas das propriedades
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abaixo dependem também da placa
controladora de video):

* Quanto ao sinal de entrada, pode
ser um video composto ou RGB.
No video composto (sinal de entra-
da analdgico) utiliza-se um conec-
tor circular do tipo RCA, enquanto
que no RGB (sinal digital) usa-se
um conector trapezoidal tipo D.

* Conforme o nimero de cores que
o monitor pode exibir e a fregiiéncia
do sinal (designada por resclugiao
ou quantidade de pontos distintos
no total da.imagem), temos varios
tipos de monitores, sendo os prin-
cipais: CGA, EGA e VGA.

- O CGA ¢ o padrao original do PC,
podendo exibir até quatro cores si-
multineas dentre 16 cores, com uma

Teclado
resolugao de 320x200 pontos.

O EGA foi o segundo padrao langa-
do, podendo trabalhar com 16 cores
simultineas dentre 64 cores possi-
veis e com resolugdo de 640x350
pontos. Este é o padrao mais usado
atualmente (figura 3).

- O VGA, destinado a usos que exi-

gem alta qualidade de imagem,
apresenta varias resolugdes de acor-
do com a versao, e pode mostrar na
tela 256 cores simultineas.

Os monitores, dependendo do TRC
(tubo de imagem) que empregam,
podem ser coloridos (formam ima-
gens a cores) ou monocromaticos
(trabalham apenas em branco e pre-
to). Para cada caso em particular de-
vemos usar a placa compativel com

o tipo do monitor.

UNIDADES DE DISCO

Para que nossos dados e programas
sejam armazenados para uso poste-
rior, fazemos uso das unidades de
disco, que sio nada mais que mo-
dulos de memoria de grande capa-
cidade (memdrias de massa).

As unidades podem ser magnéticas
ou Oticas, de acordo com o sistema
e material usados para gravar e ler
os dados. No caso dos PCs os tipos
existentes sdo quase exclusivamente
magnéticos, e dividem-se em dois ti-
pos: disco flexivel e disco rigido ou
fixo. Ambos se compoem de um
mecanismo que 1€ e grava os discos
e de uma placa controladora. O
DOS chama as unidades de drives.

3

Modo texto
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Tela do monitor de video EGA
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(J~«——Recorte de inibigdo de gravacao

Aro de pldstico

Botdo de inibicdo de gravagao

Disquete.de 3 1,,"

Ara metdlico

Caixa de pldstico

Abertura de leitura e gravagdo

rigido

Capa pldstica

TD

Tampa de proteg3o da abertura

Os discos rigidos e flexiveis se dife-
renciam do seginte modo:

* A unidade de disco rigido (também
chamada de Winchester) é fixa no
interior do computador, contendo
sempre 0 mesmo disco no seu inte-
rior. Tem capacidade de memoéria
geralmente elevada, velocidade de
leitura alta e costuma ser usado pa-
ra guardar os programas e dados
usados no dia-a-dia.

Tipos de disquetes mais comuns

* A unidade de disco flexivel (tam-
bém chamado de floppy disk ou,
mais comumente, disquete) é fixa,
mas o disco ndo. Pode-se ter muitos
discos flexiveis, assim como trans-
porta-los de um micro a outro e in-

- tercambia-los. Eles sio inseridos e
retirados do drive por uma abertura
com maganeta; possuem baixa ca-
pacidade de armazenamento e a ve-
locidade de acesso € baixa (o que os
desaconselha para uso como fonte

5
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Unidade de disco rigido

de programas ou dados a serem li-
dos muitas vezes). Sa0 comumente
usados para intercambiar os dados
e fazer copias de seguranga do con-
teido do Winchester e outros dis-
cos (chamadas de backups).

Os drwes de disquetes do XT usam
discos de 5 /4 polegadas de diame-
tro, com capacidade maxima de -
360kB cada um (os normais); os dri-
ves do AT costumam ser de 1.2MB
(ditos de alta densidade), mas sio
compativeis com os discos de
360kB. O AT pode ter drives dos
dois tipos, mas o XT s6 pode ter o
normal.

Ha amda um outro tipo de disquete
(o de 31 /2 polegadas), usado nos
PCs portéteis e no Macintosh. E con-
tido numa caixinha rigida e protegi-
do por uma tampa metalica de cor-
rer. Esse disco tem as capacidades
de 720kB, 1,2MB ou 1,44MB. Os dois
tipos de disquetes estio na figura 4.

Os Winchesters existem em muitas
capacidades diferentes, variando de
10MB a algumas centenas de MB,
mas 0s mais comuns ficam entre
30MB e 80MB. Cada placa controla-
dora € especifica em relagdo ao dis-
co, isto é, restrita a um certo valor
de capacidade do disco. A figura 5
contém um esquema de Winchester;




note que o disco, selado no interior
da pega, nao pode ser visto.

MOUSE

Ha uns dez anos, os projetistas de
PCs aproveitaram uma idéia inte-
ressante desenvolvida no centro de
pesquisas da Xerox na metade dos
anos 70. Chamava-se GUI (Graphical
~ User Interface, “interface de usuario
grafica”). O usuario escolhia o co-
mando que queria dar um menu de
opgoes em vez de digita-lo, e para
isso usava um dispositivo indicador
cuja posigdo na mesa correspondia
a posigao de um cursor na tela. Ha
vérios dispositivos indicadores (me-
sas digitalizadoras, canetas 6ticas),
mas o mais usado, por sua simpli-
cidade, é o mouse (“camundongo”).

Posteriormente foram sendo criadas
varias GUIs para micros (exemplo
mais comum: o Windows), sempre
com o uso do mouse. As aplicagdes
de engenharia e artisticas usam
GUIs e dependem do mouse porque,
além de facilitar a selegdo das op-
~gOes, ele substitui o lapis na tarefa
de desenhar e operar fungdes com-
plexas dos programas.

IMPRESSORA

A impressora serve para colocar no
papel os dados e imagens manipu-
lados no microcomputador. Existem
vérios tipos de impressoras (matri-
ciais, de jato de tinta, a laser, eletros-

taticas, de margarida, etc.), mas nos
vamos falar apenas das duas mais
utilizadas: a matricial e a laser.

A impressora matricial (isto ¢, de
matriz de pontos) funciona por um
principio parecido com o da maqui-
na de escrever mecéanica. Na maqui-
na de escrever, os tipos (moldes das
letras) percutem uma fita embebida
em tinta e a parte do tipo com a for-
ma da letra causa a impressao dessa
forma no papel. Na impressora ma-
tricial, o conjunto dos tipos € substi-
tuido por uma tnica fileira vertical
de agulhas, que enquanto se deslo-
cam na horizontal sio langadas ra-
pidamente contra a fita tintada e o
papel por um sistema de bobinas
elétricas no cabecote de impressao.
Como as agulhas podem ser aciona-
das em qualquer combinagao, a im-
pressora pode reproduzir qualquer
estilo de letra ou desenho por meio
dos pontos que marca no papel a
medida que imprime. O ruido ca-
racteristico é da freqiiéncia com a
qual as agulhas batem no papel, o
que indica a velocidade da impres-
sora.

A impressora a laser utiliza um
principio derivado da fotocopiadora
a seco (Xerox). Na Xerox, a luz re-
fletida do original é projetada por
uma lente num cilindro fotossenstvel,
que se carrega com uma carga ele-
trostatica inversamente proporcio-

‘nal ao brilho refletido do original

em cada ponto da sua superficie.

Antes de tocar o papel, o cilindro
passa por um alimentador de toner
(particulas de p6 preto), que gruda
mais na area do cilindro com mais
carga € menos na drea com menos
carga. Assim, as nuances de brilho
sao passadas para o papel quando
este, por sua vez carregado com
uma outra carga estatica, toca o ci-
lindro e arranca as particulas da sua
superficie. Em seguida, a folha de
papel passa por um aquecedor
(pouco antes da saida) que derrete
as particulas de toner e as gruda de-
finitivamente no papel. ’

A tnica diferenca funcional entre a
copiadora Xerox e a impressora a la-
ser é que esta gera as imagens a se-
rem impressas por meio de um raio
de luz que sensibiliza o cilindro a
medida que ele gira.

INTERFACE DE_
COMUNICAGCAO

A comunicagio de dados do PC
com a impressora e outros periféri-
cos ou micros € feita por médulos
denominados interfaces, que codifi-
cam os dados a serem enviados e in-
terpretam os recebidos para evitar
erros de transmissio.

A maneira como os dados sdo co-
municados pode ser serial ou para-
lela. Na serial, uma tnica via (par
de fios) transmite todos os bits um
ap6s o outro; na paralela, os dados
sdo enviados na forma de seqtién-
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Os programas-virus tém sido um dos maiores problemas
computacionais dos Gltimos anos, € por isso ndo pode-
rfamos deixar de falar dele, mesmo que brevemente.

O virus € assim chamado porque funciona exatamente
como um virus biolégico: entra nas suas “vitimas” (os
micros ou redes privadas, via rede telefonica ou disque-
tes. “infectados™) sem ser notado, € as usa para repro-
duzir-se. Depois, ele se manifesta de alguma forma
(mensagens, problemas de funcionamento).

A criag@o de um virus exige do programador engenho-
sidade e habilidade, para que o programa seja indetec-
tdvel € se nmanifeste na “vitima” de maneira
imprevisivel; no entanto, € uma atividade absolutamente
ilegal, pois mesmo se o virus ndo fosse maligno, ainda
assim seria uma violagdo da propriedade alheia. O virus
ndo pode ser encarado apenas como um produto de *“gé-
nios desocupados”; devem haver por ai muitos virus
espides (que entram em um sistema, “roubam” dados e
desaparecem sozinhos) desenvolvidos em laboratério.
Mesmo que um virus seja “benigno”, para fins didaticos,
ele ainda seré analisado pelos programadores mal-inten-
cionados para aprender técnicas novas € criar virus mais
“violentos”; portanto, o potencial do virus em aplicagoes
“decentes” (por exemplo, organizar automaticamente os
discos ou pesquisar bancos de dados) € ignorado. Note
bem: nunca um virus pdde ser controlado.

INCUBAGAO

O virus entra num micro através de um disquete ou, em
alguns casos, via modem (embutido em algum programa
transmitido pelo telefone). A primeira coisa que ele faz
¢ ocupar a memoria RAM sem dar sinal de sua presencga.
A partir dai, ele usa o DOS para se copiar secretamente
para todo drive (disquete ou rigido) que for acionado.

O virus, dependendo de sua programagio, pode se re-
plicar na FAT (tabela de alocagdo de arquivos), no pro-
grama COMMAND.COM (interpretador de comandos do
DOS), nos arquivos executaveis (com extensdo .COM
ou .EXE), ou no setor de boot dos discos. Quando isso
acontece, a porgao afetada do disco cresce para acomo-
dar o virus no seu interior. Alguns virus se copiam mul-
tiplas vezes, “inchando” os arquivos cada vez mais.

Um programa-vacina (“cagavirus”) pode achar o virus
lendo a 4rea suspeita e detectando trechos de cédigo ca-
racteristicos do virus. Porém, hd virus mais elaborados

1RUS'DE COMPUTADOR

que ndo podem ser reconhecidos (os encriptados), obri-
gando 2 utilizacdo de outros métodos de detecgdo.

INFECCAO

Assim como h4 muitas maneiras do virus “contaminar”
0 micro, hd muitas maneiras dele se manifestar. O virus
Sunday, que funciona aos domingos, pergunta ao usué-
rio porque ele esté trabalhando nesse dia. O Jerusalem

(também conhcido como Sexta-Feira 13) apaga os dis-

cos nesse dia. O Yankee Doodle toca a musica desse
nome; o Ping-Pong varre a tela com um ponto que vai
apagando o seu conteido. Muitos virus enchem os ar-
quivos de “lixo”, tornando a leitura mais dificil; forma-
tam os discos subitamente; ou “encolhem” a memoria
disponivel progressivamente, at€ que 0 programa em uso
trave. Outros reescrevem arquivos de dados erradamen-
te, ou simplesmente apagam a tabela de alocagéo.

PREVENGCAO

Os virus sempre estiveram ligados 2 “promiscuidade” de
dados. Copias piratas, isto €, ndo licenciadas pela edi-
tora do programa, tém maior chance de “infecgdo”, de-
vido ao contato com muitas fontes diferentes.

O conselho de nao introduzir dados vindos de fora nas
empresas € dificil de cumprir, por causa da tentagio de
“ter aquele joguinho”, pagar mais barato por uma cOpia
ilegal ou levar o micro para uso em casa ou nos clientes.
Por isso surgiram as “vacinas”, destinadas a inspecionar
os micros € impedir o funcionamento dos virus.

Na categoria das “vacinas”, existem vérios tipos de pro-
gramas: o que bloqueia o0 uso de programas “contami-
nados” (por exemplo, o Vshield), o de diagndéstico
(Viruscan) € o que efetivamente destr6i o virus (Cle-
an-Up). S6 h4 um problema: as “vacinas” sdo incapazes
de reconhecer virus para os quais ndo foram preparadas;
assim, como novos virus sdo criados constantamente,
elas ndo sdo infaliveis. O seu uso ndo d4 liberdade para
continuar a piratear dados.

Ap6s eliminar o virus, o micro deve ser “resetado”, pois
uma copia dele pode ter ficado na memoria. Além disso,
€ necessério repetir a remogao no caso dos virus que se
copiam muitas vezes no mesmo arquivo. E interessante
também proteger os disquetes com a etiqueta de inibigdo
de gravacdo, desde que nio precisem ser gravados, €
inspecioné-los sempre antes de us4-los no micro.




cias de blocos compostos de um de-
terminado nimero de bits simulta-
neos, cada um em uma via. As duas
interfaces usam varias vias de dados
ao mesmo tempo, cada uma com
uma fungao diferente (indicar que o
dispositivo estd ocupado, dar men-
sagens de “pergunta” e “resposta”
entre os aparelhos, etc.), por isso
tanto uma como outra emprega ca-
bos de muitos fios.

Para reconhecermos qual o tipo da
interface podemos analisar o conec-
tor montado no gabinete do acesso-
rio (impressora, etc.). Nas interfaces
seriais o conector ¢ de forma trape-
zoidal (¢ impossivel .encaixa-lo in-
vertido), chamado tipo D, e nas pa-
ralelas o conector é um tipo
semelhante, o Centronics. Como

eles sio bem parecidos, a figura 7
mostra os dois tipos de conectores.

DRIVES

" Todos os drives do PC sio denomi-
nados por letras (A, B, C, D, E, etc.).
Normalmente o A e B sao de dis-
quetes e o C, D... de disco rigido.
Para se saber qual drive é qual, basta
observar o acendimento do LED de
acionamento de cada um durante a
partida do sistema: o primeiro é A,
o segundo B, e assim por diante.

INICIALIZAGAO

A inicializagao € simples. O micro
realiza o teste de memoria e outros
testes logicos; terminado isto, é ne-
cessario que o DOS (sistema opera-
cional de disco) seja carregado. A
esse processo da-se o nome do ter-
mo em inglés boot (originalmente
“bootstrap”, nome tirado de uma ale-
goria de alguém puxando para cima
os cordoes das proprias botas e er-
guendo-se no ar sozinho).

Esse processo pode ser realizado de
duas maneiras: se o PC possuir
Winchester (onde devem estar gra-

vados previamente 0s arquivos ne-
cessarios para o boot), o micro vai
acessa-lo e ler o DOS sozinho. Tam-
bém pode-se introduzir um disque-
te contendo o DOS (“disco de siste-
ma”) no drive de disquetes com letra
anterior a do Winchester. Se o micro
nao tiver Winchester, ele deve sem-
pre dar partida com um disquete de
sistema.

Efetuada a carga do DOS, a maqui-
na esta pronta para o manuseio dos
programas; nesse momento aparece
o sinal de prompt (“pronto”), que é
a letra do drive seguida de um cur-
sor piscante.

Se por algum motivo o micro nao
puder carregar o sistema, ele apre-
senta uma das seguintes mensagens:

* Disk boot failure (falha na partida do
- disco).

* Insert system disk in drive A and press
any key (insira o disco de sistema no
drive A e pressione alguma tecla).

Nao se esquega que, enquanto nao
carregarmos o sistema, o PC nao
estd pronto para trabalhar.

SISTEMA OPERACIONAL

Como ja explicado antes, o sistema
operacional (DOS) é o programa
que coordena as operagdes do PC
relativas as unidades de disco. Exis-
tem diversos sistemas operacionais,
mas o que descrevemos aqui € o
mais usado: o MS-DOS (padrao Mi-
crosoft). A denominagdo do DOS,
como a de qualquer programa, €
acompanhada do nimero da sua ge-
ragao e revisao (exemplos: 1.2, 3.3).
E importante frisar que, se carregar-
mos o0 PC com uma versao do DOS
e tentarmos usar nele programas
que utilizam os recursos de versdes
de DOS posteriores (melhoradas),
eles nao serao aceitos e veremos
uma mensagem de erro como esta:
Incorrect version DOS (versdo de DOS
errada). Por isso, € bom equipar o
PC com a tltima versio disponivel.

FORMATAGAO

O DOS completo vem sempre acom-
panhado de pequenos utilitarios
(programas adicionais para a manu-
tengdo do contetdo do disco). Entre
eles estd 0 comando de formatagio.

Até agora s6 falamos de discos gra-
vados. Mas quase sempre os discos
vém da fébrica vazios (virgens).
Quando o PC 1é ou grava o disco,
precisa achar na sua superficie cer-
tas marcagdes magnéticas que sepa-
ram a area gravavel em trilhas e se-
tores (areas numeradas). E analogo
a um estacionamento, onde as posi-
¢Oes destinadas aos carros devem
ser pintadas no asfalto a fim de per-
mitir a parada organizada e a loca-
lizagao dos carros. Diz-se de um dis-
co com essas marcagoes que ele esta
formatado. Formatar significa gra-
var os marcadores num disco, vir-
gem ou nao, para uso no micro. Na
formatagdo, o micro cria as marca-
coes e também o FAT (file allocation
table), o indice que determina a lo-
calizagdo dos dados.

ARVORE DE DIRETORIOS

O DOS tem um sistema simples pa-
ra o usudrio separar as informagdes
armazenadas em blocos por assun-
to. Cada um desses blocos, chamado
diretério, tem um nome como os ar-
quivos. Pode ser criado, destruido e
renomeado a vontade e o seu con-
teado livremente organizado (como
uma “pasta de documentos eletroni-
ca”). Também pode ser contido em
outro diretério. Assim, o nome de
acesso do arquivo (pathname) é o no-
me do diretério em que o arquivo
se encontra, seguido do seu préprio.

Nao existe mistério para se usufruir
bem da capacidade do PC. Basta
conhecermos 0s programas e lem-
brarmos um dtil ditado: “a miquina
foi feita para trabalhar em fungio
do homem, nunca o contririo...” E




As linhas de transmissao de energia
transportam  corrente  alternada
(CA), mas quase todos os circuitos
eletrdnicos requerem corrente conti-
nua (CC). A conversao de CA em
CC para alimentar esses circuitos
emprega as propriedades dos dio-
dos retificadores.

COMPONENTES

=" DIODOS
N Reificadores

O diodo é um dispositivo eletronico
que permite a passagem de corrente
elétrica em um uUnico sentido, simi-
larmente a uma valvula de agua.

Na figura 1 vemos o simbolo do
diodo e como polariza-lo. O termi-
nal K € o catodo e o terminal A é o

D
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anodo.

Tecnicamente falando, na polariza-
¢ao direta o Anodo deve estar conec-
tado a um ponto de maior potencial
(mais positivo) que o catodo; neste
caso ha circulagio de corrente (I).
Na polarizagao reversa, se conectar-
mos o catodo ao ponto mais positi-
vo, o diodo nao permite a circulagio
da corrente, comportando-se como
um circuito aberto (isto é, fica “em
corte”).

A figura 2 mostra o grifico da ten-
sao em fungao da corrente para um
diodo. Vp € a tensao direta entre
dnodo e catodo, VR é a tensio re-
versa entre dnodo e catodo, Ip é a
corrente direta no circuito e IR é a
corrente reversa no circuito.

Quando o diodo é polarizado dire-
tamente, é necessario que a diferen-
ca de potencial entre dnodo e catodo
ultrapasse VD1 para que haja circu-
lagdo de corrente. O valor de Vpg é
chamado de tensio de barreira; seu
valor fica por volta de 0,6 a 0,7 V
para os diodos de silicioe 0,3a 0,4 V
para os diodos de germanio.

Quando polarizado reversamente, o
diodo nido permite a passagem de
corrente até o momento em que é
ultrapassado o valor VR1. A partir
deste momento havera a circulagiao
da corrente IR, mas o diodo nio su-




portard muito tempo esta condigio,
queimando-se. A tensio VR € cha-
mada de tensio reversa de ruptura
ou tensao de breakdown.

Quando trabalhamos com corrente
alternada, o diodo é polarizado di-
retamente em um dos semiciclos e
reversamente no outro (figura 3).

Geralmente, os diodos nio sio liga-
dos diretamente a rede, devido a
tensdao elevada. Para isso usamos
transformadores, que diminuem o
valor da tensio inicial (figura 4). A
relagio entre a tensdo de entrada e
a tensao de saida do transformador
obedece a seguinte relagio:

VieN2=V2+N;

Ni € o namero de espiras do enro-
lamento primério e N2 é o ntimero
de espiras do secundario. V1 € a ten-
sao do primario e V2 é a tensao do
secundario. Em transformadores
com derivagao central (center tap), as
tensdes V2 e V3 sao iguais.

MEIA-ONDA

O nome desse circuito se deve ao fa-
to dele transferir a corrente em me-
tade dos semiciclos. Assim, a potén-
cia dissipada pela carga € a metade
da que seria possivel (figura 5). O
comportamento do circuito € o se-
guinte:

* No semiciclo positivo o diodo con-
duz enquanto a tensio é maior que
a tensao de barreira, permitindo a
circulagdo de corrente na carga.

* No semiciclo negativo o diodo nio
conduz, bloqueando a corrente.

Os gréficos da tensdo em fungao do
tempo sao mostrados na figura 5.

Como podemos observar, a tensao
VRL s6 aparece quando a tensiao no
diodo ultrapassa a tensio de barrei-
ra: VL € a tensdo necessdria para que
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isso ocorra.

Durante o periodo de condugao Vp
fica constante, mas na inversao da
tensdo (transicdo dos semiciclos),
com a ndo-condugido do diodo toda
a tensio fica sobre ele.

ETIFICADOR"D
COMPLETA

No retificador de onda completa, a
corrente flui pela carga nos dois se-

1nov

CA

RL | VRL

Retgicador de onda completa com derivagéo central
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RL

Primeiro semi

-ciclo

OO
.
VoI
Vst
j 1
vs2
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.Segundo semi-ciclo
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Esquema do processo de retificagado com derivagao central

miciclos; com isso obtemos um ren-
dimento de poténcia melhor.

Existem duas maneiras de construir
o retificador de onda completa: com
um transformador de derivagio

central ou com um circuito de ponte
de diodos.

RETIFICADOR DE ONDA
COMPLETA COM
TRANSFORMADOR DE
DERIVAGAO CENTRAL

Na figura 7 vemos um retificador de
onda completa. O seu comporta-
mento € o seguinte:

* Durante o primeiro semiciclo D1 é
polarizado diretamente e D2 rever-
samente, fazendo a corrente fluir
por D1. ’

* No segundo semiciclo o processo é
o inverso: D2 conduzindo e D7 cor-

tado.

Em conseqiiéncia, a corrente € trans-

ferida para a carga nos dois semici-
clos. Na figura 8 analisamos as duas
situagbes com a representagao ja
adotada (diodo em condugao, chave
fechada e diodo em corte, chave
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aberta). Na figura 9, vemos os gra-
ficos da tensdo para os elementos
deste circuito.

Neste tipo de retificador, a deriva-
Gao central é utilizada como retorno
(terra) comum a ambos os extremos
dos enrolamentos; assim, a tensio
reversa sobre cada diodo (e a ten-
sdo na carga) € metade da tensio do
secunddrio inteiro.

RETIFICADOR DE ONDA
COMPLETA COM PONTE DE
DIODOS

11 =

Neste circuito, como no anterior, a
corrente passa na carga durante os
dois semiciclos. As diferengas siao o
tipo de transformador usado (de se-
cundario tinico) e a rede de diodos
chamada “ponte” (figura 10).

O funcionamento € o seguinte:

* Durante o semiciclo positivo, o
ponto A tem maior potencial que o
ponto B; com isso, o anodo de Dq
€ positivo em relagao ao seu catodo,
portanto ele estd diretamente pola- ] 2
rizado. Analogamente, D3 também
esta diretamente polarizado, com o
seu citodo negativo em relagiao ao
seu anodo. Enquanto isso, em con-
digdo simétrica, Dy e D4 estao cor-
tados. Para maior clareza, a figura
11 da o circuito equivalente deste
semiciclo.

* No semiciclo negativo ocorre exa-
tamente o contrério, pois o ponto A
€ negativo em relagido ao ponto B.
Portanto, D3 e D4 conduzem e Dj
e D3 permanecem cortados (fig. 12). ] 3

VST b — — — - —
As formas de onda desse circuito /-\ /\
sao as indicadas na figura 13.

2 0 -~ £ 23 I S — — - — v
Convém notar que a derivagio cen-

tral (center tap) nao é utilizada no re- VRL L
tificador em ponte. A vantagem des- : .
se retificador é que ele produz o
dobro da tensdo de saida do retifi-
cador de derivagio central, pois usa
o secundario inteiro (e ndo s6 a me-
tade) em ambos os semiciclos.  E

Formas de onda do retificador de ponte de diodos




LICAO 6:

MICROPROCESSADOR"8008"

O microprocessador 8008, fabricado
pela Intel, foi o primeiro micropro-
cessador construido em um tnico
circuito integrado.

A figura 1 nos mostra o diagrama
em blocos do 8008. Foi desenvolvi-
do com tecnologia P-MOS e possui
18 terminais.

O 8008 manipula dados em 8 bytes
e cada byte (palavra) possui 8 bits.
Conforme se observa na figura,
grande parte dos elementos internos
da CPU sao interligados por meio
de via de dados (barramentos bidi-

recionais dotados de um buffer exci-
tador). Possui um registrador de
instrugbes que serve para 0 armaze-
namento temporario de instrugdes
provenientes de memorias externas.
O decodificador de instrugdes deci-
fra as instrugbes. Possui também
um contador de programa (PC),
uma pilha de oito registradores em
oito niveis diferentes que permite ao
microprocessador manter-se infor-
mado das subrotinas do programa.
Cada nivel da pilha do contador de
programa possui uma capacidade
de 14 bits. Essa capacidade permite
enderecar 16kB de memoria.

O 8008 pode acomodar 7 subrotinas
no PC.

MICROPROCESSADORES 8008/8080/8085

ULA

A Unidade Légica Aritmética (abre-
viadamente, ULA) pode efetuar adi-
gOes, subtragoes, divisdes, multipli-
cagoes e fungdes légicas como OR,
AND, NAND, NOR, comparagao, etc.

REGISTRADORES
TEMPORARIOS

O 8008 possui dois registradores
temporarios, cuja fungdo € provi-
denciar o armazenamento de dados

_intermedidrios.

FLAGS

Os flags (flip-flops) indicam o mo-
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mento exato em que certas opera-
goes foram completadas.

INDEXADORES

O 8008 possui 7 indexadores, que
podem ser comparados a “memé-
rias de rascunho”. Esses indexado-
res sao codificados como A, B, C, D,
E, H, L. Através de determinadas in-
strugdes (software) do 8008 conse-
gue-se realizar a transferéncia de
dados entre esses elementos. Na fi-
gura 2 vemos a pinagem do 8008.
Este micro foi o antecessor direto do
8080, um dos micros mais famosos
da segunda geragao dos micropro-
cessadores.

O 8080 da Intel pertence a segunda
geracao dos microprocessadores de
8 bits. E construido com tecnologia
N-MOS, possui 40 pinos e velocida-
de de 2ps (microssegundos) por ci-
clo de instrugao.

PINAGEM DO 8080

Vamos analisar a pinagem do 8080
baseados na figura 3:

* Vss=Referéncia de zero volt (terra)
* VBB= -5V

*Vce=+5V

* VDD=+12V

* Clock — (pinos 21 e 15) O clock ¢
gerado externamente, a partir do CI
8224, ilustrado na figura 4. Este CI
gera duas fases de clock para o 8080
a partir de um cristal de 10MHz co-
locado nos pinos 14 e 15 do 8224.
Nos pinos 11 e 10 retiram-se as
duas fases de clock para que o 8080
desenvolva seu processamento.

* Ag a A15 — S@o 16 pinos que con-
stituem o barramento de endereco
(via de enderego). Estas saidas sdo
utilizadas para endere¢ar memorias

L]

ou dispositivos de I/O (entra-
da/saida). Devido ao fato de ser de
8 bits, ele pode enderegar 64kB (65
536 posicdes de memoria).

Do a D7 — Séo 8 pinos que formam
o barramento (bus) de dados. Sio
pinos bidirecionais em three-state.
Este barramento forma uma via de
comunicagdes bidirecional entre o
micro e as memorias ou dispositi-
vos de entrada e saida.

Sync — Sinal de sincronizagao (sai-
da) para indicar aos circuitos exter-
nos o inicio de cada ciclo de maqui-
na.

Wait — Sinal (saida) que indica que
0 micro estd em estado de espera,
aguardando comando externo (di-
sponivel para a execugio de algu-
ma nova tarefa).

DBIN — O sinal de saida DN in-
dica aos circuitos externos que a via
de dados estd no modo de entrada.

Hold — E um sinal de entrada que
faz com que a CPU fique no estado
de retengao (em inglés, hold). Isto
permite que um determinado di-
spositivo externo assuma o controle
das vias de dados e de enderego.

Hlda — Indica que o 8080 esta no
estado de retengao, ou seja, todos
os barramentos encontram-se em
estado de alta impedincia.

Ready — O sinal ready (pronto) in-
dica para o 8080 que um dado pro-
veniente da memoria ou outro di-
spositivo esta disponivel na via de
dados para ser lido pelo 8080.

Wr — Este sinal de saida é utilizado
para o controle de escrita, tanto em
memorias como em dispositivos de
entrada e saida. E ativo em nivel
baixo.

Int — Requisicdo de interrupgao.
Um sinal no pino Int faz com que
a interrupgao na CPU ocorra tio lo-
80 a instrugao atual que esta sendo




processada termnine. Sinal de entra-
da.

* Inte — Este sinal indica que a CPU
estd habilitada a receber uma inter-
rupgdo. E um sinal de saida.

Reset — Sinal de entrada que faz
com que o contetido do contador de
programa seja zerado. Faz com que
a CPU saia do estado Hold e desa-
bilita os demais comandos internos.

ARQUITETURA DO 8080

Na figura 5 vemos a arquitetura in-
terna do 8080. Podemos analisa-la
em trés partes: ULA, Registradores
e Controle. ’

ULA

a unidade ldgica aritmética possui
flags, registradores temporarios, lat-
ches e acumulador, a exemplo do

que foi estudado no 8008. A figura
6 ilustra a segdo légica e aritmética
do 8080.

REGISTRADORES

Os registradores (figura 7) sao utili-
zados para armazenar as informa-
goes a serem utilizadas posterior-
mente. Sdo 6 registradores de 8 bits

. cada.

SECAO DE CONTROLE

A segdo de controle do 8080 (figura
8) fornece as variaveis de controle
para o funcionamento do sistema.
Cada instrugio da origem a uma
configuragao diferente de variaveis
de controle. Devido a grande semel-
hanga que ha entre os microproces-
sadores 8080 e 8085, passaremos
agora a analisar as diferengas do
8085 em relagao ao 8080.
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Latch de endereco (16)

Buffer de endereco

8 Bus de dados (externo) (8)

Buffer /Latch do

bus de dados
< Bus de dados

{interno) >

Registrador de
nstrucdo (8

Varidveis de controle
internas

DECODIFICADOR

. Unidade de controle
Reset @1 d2 ReadyHold in WR inte Wait Sync DBIN HLDA

N R I B

J A15-A0
Buffer de enderego

Registradores do 8080

Pinagem do 8085
.I O s1|so| Eswdo
[o] (o] Refcnq&o
o 1 Escri ta
1 o Leitura
A 1 Inter fompi do

Status do 8085

Secéo de controle do 8080

pois, de uma versdo aperfeicoada
do 8080. As principais vantagens
sao:

enderecos.
* Sid — Entrada serial de dados.

* Maior velocidade (1,3us por instru- * Sod — Saida serial de dados.

Gao).
¢ Intr — Fungao Int.

* Mais niveis de interrupgao.

* Trap — Requisigao de interrupgao.

* Uma tnica tensdo de alimentacao.

*Rd — Controle de leitura. E ativo

* Decodificador de estados incluido em nivel baixo.
no proprio CI.

* I/M — Dispositivo de entrada e sai-

* 40 pinos com o barramento de da- da de memoria.

dos multiplexado.

*So, S1 — Status. Esses pinos indi-
cam o estado atual em que se en-
contra o microprocessador; veja a
tabela na figura 10.

A figura 9 ilustra a pinagem do
8085.

PINAGEM DO 8085
Os registradores do 8085 sio idénti-
Para evitar repeticbes desnecessi- cos aos do 8080.
rias, comentaremos apenas os pinos
que tiverem fungoes ou codigos di-
ferentes do 8080. Os pinos nao co-
mentados devem ser considerados
como tendo fungoes e codigos idén-
ticos aos correspondentes do 8080.

QUADRO_GERAL DE
INSTRUGOES DO 8080A

As tabelas a seguir compdem o qua-
dro geral de instrugdes do 8080A,
com os c6digos octais e os respecti-
* X1, X2 — Entradas de clock. vOs mnemonicos.
» Clk — Saida de clock. A, HL, M € o contetido, respectiva-
mente, do acumulador, registrador

* Ale — Habilitador dos latches de ou meméria.




Codigo
Octal

000
001
002
003
004
005
006
007
010
011
012
013
014
015
016
017
020
021
022
023
024
025
026
027
030
031
032
033
034
035
036
037
040
041
042

043
044
045
046
047
050
051
052

053
054
055
056
057
060
061
062
083
064

065
066
067
070
o7

072

073
074
075

Mneménico

NOP
LXi
STAX
INX
INR
DCR
MVI
RLC

DAD
LDAX
DCX
INR
DCR
MVI
RRC

LXI
STAX
INX
INR
DCR
MVI
RAL

DAD
LDAX
DCX
INR
DCR
MVI
RAR

LXi
SHLD

INX
INR
DCR
MVI
DAA

DAD
LHLD

DCX
INR
DCR
MV
CMA
LXI
STA
INX
INR

DCR
MVI

STC
DAD
LDA
DCX

INR
DCR

[vlvlvivielv) OO0OO0OwWwWww WWWowWwWo

mmmooo

x IXTIXITX X

rr I

SP

>>0n
0

Descrigao e Operagao

Nenhuma alteragao efetuada

Carrega o par BC com 2 bytes especificados
Armazena (A) na célula de meméria de enderego=(BC)
Incrementa o par BC

Incrementa o Reg. B

Decrementa o Reg. B

Carrega o Reg. B com byte especificado

Rotagdo & esquerda, ndo envolvendo o bit CY

Soma (HL)+(BC) e deixa o resultado em HL
Carrega A com o contetido do enderego=(BC)
Decrementa o par BC

Incrementa o Reg. C

Decrementa o Reg. C

Carrega o Reg. C com byte especificado
Rotagao & direita, ndo envolvendo o bit CY

Carrega o par DE com 2 bytes especificados
Armazena (A) na célula de meméria de enderego=(DE)
Incrementa o par de Regs. DE

Incrementa o Reg. D

Decrementa o Reg. D

Carrega o Reg. D com byte especificado

Rotagdo & esquerda através do bit CY

Soma (HL)+(DE) e deixa o resultado em HL
Carrega A com o contelido do enderego=(DE)
Decrementa o par de Reg. DE

Incrementa a Reg. E

Decrementa o Reg. E

Carrega o Reg. E com byte especificado
Rotagdo & direita através do bit CY

Carrega o par HL com 2 bytes especificados

Armazena (HL):(L) vai para o endereco especificado pelos
2 bytes e (H) para o endereco imediatamente superior
Incrementa o par HL

Incrementa o Reg. H

Decrementa o Reg. H

Carrega o Reg. H com byte especificado

Ajuste decimal do Acumulador

Soma (HL)+(HL) e deixa resultado em HL

Carrega HL: o contetido do enderego especificado
pelos 2 bytes vai para L e o conteldo do endereco
imediatamente superior vai para H

Decrementa o par HL

Incrementa o reg. L

Decrementa o Reg. L

Carrega o reg. L com byte especificado
Complementa o acumulador

Carrega o Reg. SP com os 2 bytes especificados
Armazena (A) no enderego especificado pelos 2 bytes
Incrementa o Reg. SP

Incrementa o contetdo do end. da meméria

indicado por HL

Decrementa o contetdo do end. da memdria

indicado por HL

Armazena o byte especificado no end. da

memoria indicado por (HL)

Fixa o bit de transposigdo CY com valor 1 (CY=1)

Soma (HL)+(SP) e deixa resultado em HL

Carrega A com o contelido do enderego especificado
pelos 2 bytes

Decrementa o Reg. SP

Incrementa o acumulador

Decrementa o acumulador

N2 de
bytes

AN = - s W PO Y A PO A —d b ) -

A D) b ek s

N - - w — AN - w w

- e ww

N? de

maquina

o w JEPRN |\ QSR S A —_ D) - - )W _ ) - )W D) b A D) W —

. ) s s

N = - o w

W= bW

N¢ de
ciclos de ciclos do

relogio

BRGNS B

—_
NN S

.t-\nmmu!qs

~Nororon

S Z AC P CY

xx

Bits de condigao

afetados:

> x

x X

xx



Cadigo
Octal

076
077
100
101
102
103
104
105
106

107
110
m
112
113
114

115
116
117
120
121
122
123
124
125
126
127
130
131
132
133
134
135
136
137
140
141
142
143
144
145
146

C 147
150
151
152
153
154
155
156

157
160
161
162
163
164
165
166
167
170
171
172
173
174
175
176
177

Mneménico
MVI A
CcMC

MoV BB
MOV B,C
MOV B,D
MOV B,E
MOV BH
MOV BL
MOV BM
MOV BA
MOV Cc.B
MoV cC
MOV CcD
MOV CE
MOV CH
MOV CL
MOV CM
MOV CA
MOV D,B
MOV D.C
MOV D,D
MOV D,E
MoV DH
MOV DL
MOV DM
MOV DA
MOV EB
MoV EC
MOV ED
MoV EE
MOV EH
MOV EL
MOV EM
MoV EA
MOV H,B
MoV H,C
MoV D
MOV H,E
MoV HH
MoV HL
MOV HM
MOV H,A
MOV LB
MOV LC
MOV LD
MOV LE
MOV LH
MOV LL
MOV LM
MOV LA
MOV M,B
MoV M,C
MOV M,D
MOV ME
MOV MH
MOV ML
HLT

MOV MA
MOV AB
MOV AC
MOV AD
MOV AE
MOV AH
MOV AL
MOV AM
MOV AA

Descrigao e Operagao

Carrega o acumulador com byte especificado
Complementa o bit de transposigdo CY (CY=CY)

Transfere (B) para B
Transfere (C) para B
Transfere (D) para B
Transfere (E) para B
Transfere (H) para B
Transfere (L) para B

Transfere (M) para B (M)=contetido do enderego

especificado por (HL)
Transfere (A) para B
Transfere (B) para C
Transfere (C) para C
Transfere (D) para C
Transfere (E) para C
Transfere (H) para C

Transfere (L) para C

Transfere (M) para C

Transfere de (A) para C
Transfere de (B) para D
Transfere de (C) para D
Transfere de (D) para D
Transfere de (E) para D
Transfere de (H) para D
Transfere de (L) para D
Transfere de (M) para D
Transfere de (A) para D
Transfere de (B) para E
Transfere de (C) para E
Transfere de (D) para E
Transfere de (E) para E

~ Transfere de (H) para E

Transfere de (L) para E
Transfere de (M) para E
Transfere de (A) para E
Transfere de (B) para H
Transfere de (C) para H
Transfere de (D) para H
Transfere de (E) para H
Transfere de (H) para H
Transfere de (L) para H
Transfere de (M) para H

Transfere de (A) para H
Transfere de (B) para L
Transfere de (C) para L
Transfere de (D) para L
Transfere de (E) para L
Transfere de (H) para L
Transfere de (L) para L

Transfere de (M) para L (M)=contetido do enderego

especificado por (HL)

Transfere de (A) para L
Transfere de (B) para M
Transfere de (C) para M

Transfere de (D) para M=endereqo especificado por (HL)

Transfere de (E) para M
Transfere de (H) para M
Transfere de (L) para M
Alto ou parada
Transfere de (A) para M
Transfere de (B) para A
Transfere de (C) para A
Transfere de (D) para A
Transfere de (E) para A
Transfere (H) para A
Transfere (L) para A
Transfere (M) para A
Transfere (A) para A

N2 de
bytes

- ed A Ak A A D)

P T T i G i G S G S G G G G OO PGP PO POy

. b Ak —h A

ek oA A ek b oA A ek e ek e ed a s

N de N2 de
ciclos de ciclos do
maquina  relogio

2 7
1 4
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
2 7
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
2 7
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
2 7
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
2 7
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
2 7
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
c2 7
1 -5
2 7
2 7
2 7
2 7
2 7
2 7
1 7
2 7
1 5
1 -5
1 5
1 5
1 5
1 5
2 7
1 5

Bits de condigao

S Z AC P CY



Codigo
Octal

200
201
202
203
204
205
206
207
210
21
212
213
214

215
216
217
220
221
222
223
224
225
226
227
230
231
232
233
234
235
236
237
240

241
242
243
244
245
256
247
250
251
252
253
254
255
256
257
260
261

262
263
264
265
266
267
270
2
272
273
274
275
276
277
300
301

Mneménico

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC

ADC
ADC
ADC
suB
suB
sSuB
SuB
suB
suB
suB
suB
SBB
SBB
SBB
SBB
SBB
SBB
SBB
SBB
ANA

ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
XRA
XRA
XRA
XRA
XRA
XRA
XRA
XRA
ORA
ORA

ORA
ORA
ORA
ORA
ORA
ORA
CMP
CMP
CMP
CMP
CMP
CMP
CMP
CMP
RNA
POP

@ >PZTrIMOOWP>ZTrIMO OWP>TCrIMOOD®P>ICIMOO W PZTrIMOOWP>ZTCrIMOO®WP>Tr IMOOW>»IMrITIMOO®

Descrigao e Operagao

Soma (A)+(B) deixando resultado em A
Soma (A)+(C) deixando resultado em A
Soma (A)+(D) deixando resultado em A
Soma (A)+(E) deixando resulatdo em A
Soma (A)+(H) deixando resultado em A
Soma (A)+(L) deixando resultado em A
Soma (A)+(M) deixando resultado em A
Soma (A)+(A) deixando resultado em A
Soma (A)+(B)+CY deixando resultado em A
Soma (A)+(C)+CY deixando resultado em A
Soma (A)+(D)+CY deixando resultado em A
Soma (A)+(E)+CY deixando resultado em A
Soma (A)+(H)+CY deixando resultado em A

Soma (A)+(L)+CY deixando resultado em A
Soma (A)+(M)+CY deixando resultado em A
Soma (A)+(A)+CY deixando resultado em A
Subtrai (A)-(B) deixando resultado em A
Subtrai (A)-(C) deixando resultado em A
Subtrai (A)-(D) deixando resultado em A
Subtrai (A)-(E) deixando resultado em A
Subtrai (A)-(H) deixando resultado em A
Subtrai (A)-(L) deixando resultado em A
Subtrai (A)-(M) deixando resultado em A
Subtrai (A)-(A) deixando resultado em A
Subtrai (A)-(B)-CY deixando resultado em A
Subtrai (A)-(C)-CY deixando resultado em A
Subtrai (A)-(D)-CY deixando resultado em A
Subtrai (A)-(E)-CY deixando resultado em A
Subtrai (A)-(H)-CY deixando resultado em A
Subtrai (A)-(L)-CY deixando resultado em A
Subtrai {A)-(M)-CY deixando resultado em A
Subtrai (A)~(A)-CY deixando resultado em A
Op. Légica (A) E (B) com resultado em A

Op. Légica (A) E (C) com resultado em A

Op. Légica (A) E (D) com resultado em A

Op. Légica (A) E (E) com resultado em A
H

(

Op. Légica (A) ) com resultado em A
Op. Légica (A) E (L) com resultado em A
Op. Légica (A) E (M) com resultado em A

(

Op. Légica (A) E (A) com resultado em A
Op. Légica (A) XOU (B) com resultado em A
Op. Légica (A) XOU (C) com resultado em A
Op. Légica (A) XOU (D) com resultado em A
Op. Légica (A) XOU (E) com resultado em A
Op. Logica (A) XOU (H) com resultado em A
Op. Légica (A) XOU (L) com resultado em A
Op. Légica (A) XOU (M) com resultado em A
Op. Légica (A) XOU (A) com resultado em A
Op. Légica (A) OU (B) com resultado em A
Op. Légica (A) OU (C) com resultado em A

E
E
E
E
E
E
X

Op. Légica (A) OU (D) com resultado em A
Op. Légica (A) OU (E) com resultado em A
Op. Légica (A) OU (H) com resultado em A
Op. Légica (A) OU (L) com resultado em A
Op. Légica (A) OU (M) com resultado em A
Op. Légica (A) OU (A) com resultado em A
Comparagéo (A)-(B)

Comparagao (A)-(C)

Comparagao (A)-(D)

Comparagéo (A)-(E)

Comparagéo (A)-(H)

Comparagéao (A)-(L)

Comparagéo (A)-(M)

Comparagéo (A)-(A)

Retorna, se ndo for zero

Retira (BC) do escaninho

N2 de
bytes

[ g

b eh A o oAk —d Ak A A ok A ok Ak 4k —h

h A b A ok A A oA A A A —d A A A A

b b A A kA —h A A Ak A A

N¢ de

ciclos de ciclos do

maquina

PP\ JE G G G |

A N) —h k2 ed kot A D) b kA ko A D) -

IO Y SOOI, S

A N) —h ke A A ) = b

Ne de

relogio

S2ENPSPPEPPLPEPELEPEPENDAEEDEAEPLEND E N AN R I e IR I

PEPNPDLPEAPLLEEDRPAENSEDSSPAD

P O O O O G R P G

Bits de condigao
afetados:

R T TR T 300 0 2 0 0 0 0 b b P T 0 B B B B PP BB R e R Rl MMM AMXKXXXXXXXX O

DD DI DR D DD DI DRI D DX D DK DK XK DK DX DK DX DX XX X X DRI RK DI MR XX IR XXX XXX XX ><><><><><><><><><><><><><‘

Z AC

>x X
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p
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MENXMMNHKNXNXOOOOOO 000000000 DO0O0OOO0OO0OO0O O DI IICIIM IR DI IR MM} MDA} D> MKIM MM IR I XXX XXX




Cédigo
Octal

302
303

304

305
306

307
310
3
312

313
314
315
316

317
320

321
322

323
324

325
326
327
330
331

332
333
334

335
336

337
340
341
342

343
344

345
346

347
350
351
352

353
354

355
356

Mneménico

JNP
JNP

CNZ

PUSH B
ADI

RST 0
RZ

RET
Jz

(074

CALL
ACI

RST 1
RNC

PoP D
IJNC
out
CNC

PUSH D
Sul
RST 2
RC

JC

cC

SBI

RST 3
RPO
POP H
JPO

XTHL
CPO

PUSH H
ANI

RST 4
RPE

PCHL

JPE

XCHG
CPE

XRl

Descrigao e Operagao

Salta, seno for zero, para o enderego especificado pelos 2 bytes

Salta incondicionalmente para o enderego
especificado pelos 2 bytes

Chama, se nao for zero, a subrotina de
enderego especificado pelos 2 bytes
Guarda (BC) no escaninho

Soma (A) com o byte especificado:
(A)+Byte-A

Chama a subrotina de end. fixo 000 000A
Retorna, se for zero

Retorna incondicionalmente

Salta, se for zero, para o enderego
especificado pelos 2 bytes

Chama, se for zero, a subrot. de enderego
especificado pelos 2 bytes

Chama incondicionalmente a subrot. de enderego
especificado pelos 2 bytes

Soma (A) com CY e com o byte especificado:
(A)+Byte+CY-A

Chama a subrotima de enderego fixo 000 010A
Retorna, se nao houver transposi¢ao

(ou empréstimo)

Retira (DE) do escaninho

Salta, se ndo houver transposigao

(ou empréstimo) para o enderego

especificado pelos 2 bytes

Saida de (A) pela porta enderegada pelo 2¢ byte
Chama, se ndo houver transposigéo

(ou empréstimo), a subrotina de enderego
especificado pelos 2 bytes

Guarda (DE) no escaninho

Subtrai de (A) o byte especificado: (A)-Byte-A
Chama a subrotina de end. fixo 000 020A
Retorna, se houver transposicdo (ou empréstimo)

Salta, se houver transposicao(ou empréstimo) para
o enderego especificado pelos 2 bytes

Introduz no acumulador o byte presente na

porta enderegada pelo 2° byte da instrugéo
Chama, se houver transposigéo (ou empréstimo),

a subrotina de enderego especificado pelos 2 bytes

Subtrai de (A) o byte especificado e CY:
(A)-Byte-CY-A

Chama a subrotina de end. fixo 000 030A
Retorna, se for impar

Retira (HL) do escaninho

Salta, se for impar, para o enderego
especificado pelos 2 bytes

Troca (HL) com o contetido do escaninho
indicado por (SO) e (SP)+1

Chama, se for impar, a subrotina de enderego
especificado pelos 2 bytes

Guarda (HL) no escaninho

Op. Légica (A) E Byte especificado:

(A) E Byte-A

Chama a subrotina de end. fixo 000 040A
Retorna, se for par

Carrega PC com (HL)

Salta, se for par, para o enderego
especificado pelos 2 bytes

Troca (HL) com (DE)

Chama, se for par, a subrotina de enderego
especificado pelos 2 bytes

Op. Légica (A) XOU Byte especificado:
(A) XOU Byte-A

N de
bytes

1
2

W - -

w N -
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) - - - W -4 s

e

N2 de

ciclos de
maquina
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N¢ de Bits de condigao
ciclos do afetados:
relogio S Z AC P CY
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5

11 ou 17

11
7 X X X X X

1
5 ou 11
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10

11 ou 17

17
7 - X X X X X

11
5 ou 11

17 X X X X X

10

11ou 17

7 X X X X X
11
5ou 11
10
10
18
11 0u 17

1
7 X X X X 0

1
Souti
10

11ou 17

7 X X 0 X o



MICROPROCESSADO

8008 — O microprocessador 8008 foi langado em 1972
pela Intel, sendo o primeiro de 8 bits. Possui tecnologia
P-MOS e 18 terminais. O contador de programa tem uma
pilha de 8 registradores em 8 niveis diferentes. O soft-
ware possui 256 instrugdes.

8080 — O 8080 aprimorou o 8008 e foi desenvolvido
com tecnologia N-MOS. Tem 40 pinos, via de dados de
8 bits € barramento de enderego de 16 pinos.

RES

CAO'6:
008/8080/8085

8085 — O microprocessador 8085 € 100% compativel
com o 8080, apresentando algumas melhorias: maior ve-
locidade de processamento (0 ciclo basico de instrugo
passou de 2us do 8080 para 1,3us), mais niveis de inter-
rupgdo, simplicidade de uso {(pois possui um decodifica-
dor de estados embutido) € fim da necessidade de um
gerador de clock externo. Outra grande vantagem do 8085
€ necessitar de apenas um nivel de alimentagdo: +5V. O
8080 usa +5V, -5V ¢ 12V.

" DE AVALIAGAO

1. O microprocessador 8008 possui
um contador de programa composto

por:

a) 8 Registradores em 4 niveis
b) 8 Registradores em 8 niveis
¢) 16 Registradores em 8 niveis

2. O microprocessador 8008 pode en-
derecar a seguinte capacidade de me-
moéria:

a) 16 kbytes
b) 14 kbytes
c) 8 kbytes

3. Sao caracteristicas do micropro-
cessador 8080:

a) N-MOS, 40 pinos, 2 microssegundos
por instrugdo
b) P-MOS, 18 pinos, 2 microssegundos

por instrugio
¢) C-MQOS, 40 pinos, 6 microssegundos
por instrugio

4. Estar o microprocessador no esta-
do de retengdo significa que ele esta
com seus barramentos:

a) Em three-state (nivel alto)
b) Em baixa impedéncia
¢) Em alta impedancia

5. No 8080, corresponde a sinal de en-
trada:

a) Inte
b) Int
¢) Hlda

6. No 8080, este sinal indica aos cir-

. cuitos externos que a via de dados

esta no modo entrada:

a) Sync
b) Dbin
¢) Inte

7. “O clock do 8080 é gerado exter-
namente através do CI 8224.” Isto
esta:

a) Certo
b) Errado

8. A alimentagao do 8085 é formada
por: :

a) 0e 5V

b) 0, +5V, -5V e 12V
c)0e 12V

9. O pino 6 do 8085 é:

a) Via de dados

b) Clock

¢) Requisigio de interrupgio
10. O pino 12 do 8080 é:

a) Reset

b) Sincronismo

¢) Hold E

1-B
6-A

2-A
7-C

4-B

8-A 9-B

5-A
10-A




CIRCUITOS BASICOS

Aproveitamos nesta configuragao o FET
(transistor de efeito de campo) interno de
um microfone de eletreto como
amplificador, obtendo-se assim um 6timo
sinal para excitagao de amplificadores. A
alimentagao pode ser feita com pilhas tipo

botdo, bastao ou comuns (AA), com :‘I_:

grande durabilidade e numa montagem I 1K5 n

'+ 1,5a 30V
O

muito compacta. A saida deve ser feita
com fio blindado e plug de acordo com a . .
entrada do amplificador usado. safda
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Esta fonte de alimentagao tem saida
ajustavel entre 3 e 25V e pode alimentar
cargas de até 3A. O circuito integrado LM
150 (ou LM 250/LM 350) deve ser
montado num radiador de calor de
dimensdes compativeis com a poténcia a
ser dissipada. Um voltimetro deve ser

50V/3A

ligado na saida para monitorar a tensao v miso B vs
de saida. Sera também importante contar 220
com um fusivel de protecao na entrada de A
alimentagao. ‘ I 10uF/ 30V
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