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CASADOR DE IMPEDANCIAS (BF 245) _ ama

Este circuito tem impedancia de entrada bl
de 100MQ e impedancia de saida de 100 202 ]_ My

Q. O ganho de tensao é de 0,95; ele 1 N

pode ser usado para casar as O—' I
caracteristicas de fontes de alta ENTRADA =B

impedancia de entrada com entradas de I00MR M7 ' :
4.7uF SAIDA

baixa impedancia. A alimentagao pode ser |00R
feita com tensoes entre 6 e 12V. O >——I I]'+—4 '—0
consumo de corrente é muito baixo. 47uF

1KS

30Hz /5MH2
GANHO:0,95

Este amplificador pode fornecer poténcias

de até 4 W quando alimentado com uma ENTRADA
tensao de 18 V. O potenciémetro de

10k<2 funciona como controle de volume

e os fios de entrada devem ser blindados

para que nao ocorra a captagao de

zumbidos. O amplificador pode ser usado

como etapa de audio de radios

intercomunicadores e pequenos fondgrafos.

O amplificador apresentado, sugerido pela
Sanyo, fornece uma poténcia de 1,8 W
em carga de 3,2 W com uma tensao de
alimentagao de 7,5 V. Os capacitores
devem ter tensao de operagao
compativeis com a alimentagao e o
capacitor de 150nF deve ser de poliéster
de boa qualidade.
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Hd algum
tempo adota-
mos um siste-
inte-

gragdo  dos
artigos tedricos com as mon-
tagens. Algumas vezes ela é
quase imperceptivel (dois te-
mas paralelos na mesma
revista, ou um complementan-
do o outro em revistas segui-

ma de

das); outras vezes, a referén-
cia de um artigo a outro é ex-
plicita. Com isso achamos que
o aproveitamento da publica-
¢do € maior, o que é confirma-
do por muitas cartas de leito-
res que acham a revista bem
balanceada. Nesse contexto,
ao apresentarmos um projeto
de capa em placa de dupla fa-
ce como ocorre agora, fize-

mos com que ele viesse acom-
panhado de um artigo bdsico
sobre a sua confecgdo. Isso
pode incomodar alguns leito-
res “veteranos” que acham
que tais assuntos deveriam fi-
car para os livros e cursos,
mas os mais novos correm o
perigo de nunca ouvir sequer
falar neles (vide a eterna “po-
lémica das vdlvulas” na nossa

Correspondéncia). Fora isso,
algumas novidades e surpre-
sas estdo sendo preparadas
para o novo ano (“tomara que
seja menos ruim”) de 92. Um
reforgo nos campos de Repa-
ragdo, Instrumentagio e ou-
tros estd sendo planejado pa-
ra as proximas edi¢coes —

entre mil outras idéias. Suges-
tées ndo faltam...

CcoO

Sistemas de Montagem: os projetos sio montados em circuito impresso. O
leitor pode preferir projetar uma placa prdpria, usar uma placa-padrao com tri
Ihas prontas, ou testar os circuitos em uma matriz de contatos. As montagens
também podem ser feitas em ponte de terminais, exceto as com circuitos inte-
grados. Técnicas de montagem em superficie nao sdo empregadas.

Circultos Impressos: nos nossos protétipos sao usadas placas de de fibra de
vidro de face simples (exceto quando o autor do projeto indicar outro tipo de
placa), e os layouts das trilhas de cobre sdo sempre em escala natural.

Medigoes: as medidas de tensdes internas aos circuitos, para confirmagdo
pelo montador, sdo feitas com voltimetros de sensibilidade de 20kQ2/V ou
mais.

Multiplicadores: nas medidas de valores elétricos usam-se correntements 0s
seguintes prefixos multiplicadores, recomendados pelo Comité Intemacional
de Simbolos:

P (pico) 10 ;2 k (quilo) 102

n (nano) 10, M (mega) 10 9

u (micro) 10 3 G (giga) 10,

m (mili) 10 T (tera) 10
Exemplos:

2k =2700Q

47pF = 0,047nF = 0,000 047uF = 0,000 000 047mF =
= 0,000 000 000 047 F

Resistores: os resistores usados séo todos de carbono de 1/8 W, com tole-
rdncia de 5%, exceto quando expresso outro tipo, poténcia ou valor no texto.

Capacitores: todo capacitor deve ter tensdo nominal igual ou superior ao do-
bro da tenséo do circuito onde vai ser usado. Capacitores nao polarizados (to-
dos menos os eletroliticos) podem ter tensGes nominais bem mais altas, sem
problemas (a partir de 63 Vicc). Um capacitor sem polaridade pode vir com o
seu valor escrito dos seguintes modos (0s exemplos sao todos de um mesmo
valor, 470pF): 470p; .47n; 0.47kpF; 471 (o Ultimo algarismo é o nimero de ze-
ros e a unidade é sempre o pF).

Denominagdes de circuitos integrados: Na hora da compra, 0s nomes de
muitos circuitos integrados vém com prefixos e sufixos dos fabricantes, que
podem dificultar a identificagdo. Um componente chamado XXX pode vir iden-
tificado como CDXXX, MCXXX, LMXXX; etc. Nesses casos o texto normak
mente dd apenas a denominagao universal, sem esses prefixos.

Equivaléncia de Transistores: os transistores da familia BC (baixa poténcia
de sillcio), os mais comuns nas nossas montagens, podem ser divididos em
duas séries de modelos com caracteristicas muito proximas. Desse modo, na
falta de um modelo BC, outros da mesma série podem ser usados no seu lu-
gar, pois muitos deles sdo aproximadamente equivalentes (exceto em aplica-
¢des criticas, caso em que o leitor serd alertado no artigo da montagem). As
séries de equivaléncia sdo as seguintes:

co

NPN—107,.8,..9; 147,..8,..9; 171, .2, .3, 182, ..3, ..4; 207, ..8, ..9; 237, ..8,
.9, 317,..8,.9, 347, .8, .9, 382, .3, ..4,437, ..8, .9, 414, 547, .8, .9.

PNP—157,..8,..9,177, .8, .9, 204, .5, ..6; 212, .3, ..4; 251, .2, ..3; 261, .2,
.3, 307, .8, ..9; 320, .1, .2, 350, .1, .2, 416,512, .3, .4, 557, ..8, .9.

‘A letra que as vezes aparece depois do cddigo do transistor (exemplos: BC
548A, BC 548B, BC 548C) indica o ganho de corrente (hFE). A correspondén-
cia é a seguinte: A, entre 125 e 260; B, entre 240 e 500; C, entre 450 e 900.

Pinagens de circuitos integrados: as pinagens dos circuitos integrados sdo
dadas vendo-se o componente por cima. .

Pinagens de semicondutores discretos: semicondutores discretos (transis-
tores bipolares, UJTs, FETs, SCRs e triacs) podem ter varias pinagens para o
mesmo encapsulamento. Abaixo vemos as variagdes de pinagens dos invoiu-
cros mais comuns, com alguns exemplos de componentes de cada tipo.

ﬁm 2222 2648 c 637-638
E B C Bt E B £ c 8

BC 237-239

TIP 33-34
TIP 140-142
TIP 145-147
TIP 3066

BD 135-140
BD 233-234
BD

433434
BD 328-330
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A automagao tem szdo a tonica desta época... O de-
sejo de controlar equipamentos, servocontroles e ou-
tras coisas pode ser unido ao interesse de termos
um equipamento gerador de seqiiéncias de controle
que sirva também para o entretenimento. Hoje, den-
tre os aparelhos mais procurados pelos “hobistas”
estdo os sintetizadores de som, que podem gerar no-
tas musicais, efeitos sonoros ou simular (imitar) o
som de instrumentos musicais acisticos. As bandas
de rock e conjuntos de miisica pop em geral utili-
zam fartamente os efeitos sonoros eletronicos; tam-
bém compléem ritmos e distorcem eletronicamente
os sons dos instrumentos.

O projeto que propomos aqui concentra todas estas
idéias que apresentamos e, além disso, sugere uma
aplicagdo pritica com o acoplamento do presente
circuito ao Gerador de Segiiéncias Programdvel (o
projeto de capa da nossa edigio 47). O circuito gera
tons a partir de comandos — dados num teclado,
na sua configuragdo mais simples, ou a partir de
uma seqiiéncia previamente gravada numa memo-
ria, que em nossa configuragido mdxima permite a
gravagdo de até 8 seqiiéncias com 256 tons cada.
Isso torna o nosso projeto extremamente versitil e

de grande aplicabilidade.
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O nosso aparelho divide-se em duas
partes, a primeira delas é a parte 16-
gica, que permite: o0 armazenamento
das seqiiéncias de tons a serem exe-
cutadas; a selegao da seqiiéncia a ser
executada e a freqiiéncia ou veloci-
dade de execugao.

O nosso circuito 16gico é composto
por uma unidade de memoéria com
2k bytes ou seja, 4028 combinagoes
de 8 digitos, que ficardo armazena-
das na configuragao de 8 “pacotes”
de 256 combinagbes cada; corres-
pondendo aos 8 programas ou se-
qiiéncia de tons a serem executados.

Cada um dos bits de cada posigao
de memoéria (Dg, D1 até D7) aciona
respectivamente um tom, portanto
tendo 8 bits, podemos ter até 256
combinagdes diferentes para cada
byte gravado.

O bloco gerador de enderegos de
programa é formado por dois con-

Esta parte do circuito, que chamare-
mos de placa légica é muito seme-
lhante ao gerador de seqiiéncia pro-
gramadvel, ja publicado; mas a nossa
aplicagdo e mais especifica e imple-
mentamos um circuito mais simples
do que o apresentado na referida
edigao.

A segunda parte do nosso aparelho

PLAC 51C

tadores de quatro bits ligados em
cascata; para gerarmos as 256 com-
binagbes necessdrias para o endere-
camento e varredura das 256 posi-
¢oes de memoria dos programas.
(Todas as combinagdes de 0000 0000
até 1111 1111 para as linhas da bar-
ra de enderego — Ag até A7)

O clock destes contadores pode ser
gerado automaticamente por um
oscilador astdvel, montado com um
CI 555; no modo execugdo de pro-
grama; ou ser gerado manualmente
através de um pushbutton no modo
programacao. O que devemos fazer
é pressionar um pushbutton Sy a ca-

é o circuito gerador de tons, pro-
priamente dito, composto por uma
rede RC, selecionédvel pela combina-
¢do bindria gerada na saida da placa
légica, que seleciona o tom deseja-
do; diretamente pelo teclado ou pela
seqiiéncia gravada em memoria. Na
figura 1 apresentamos um diagrama
em blocos completo do nosso cir-
cuito.

da vez que quisermos gravar o byte
correspondente ao tom a ser gerado.

A selegdo de seqiiéncia é feita atra-
vés de trés chaves Sy, Sp, S3 que ge-
ram uma combinagio bindria con-
forme indicado na figura 2.

Os programas ficam guardados na
unidade de memoéria conforme indi-
cado na figura 3 e a indicagdo do
programa e feita pelos LEDs D1, D2
e D3, conforme a mesma seqiiéncia
indicada na figura 2.

A selegdo de execugdo ou programa-
cdo se da através de um circuito 16-
gico que habilita ora o pino WE, pa-

Placa logica

Placa geradora de tons
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programa 0
programa 1
programa 2
programa 3
programa 4
programa 5
programa 6
programa 7
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§1, S2, S3 — 1 — ligado
S1, S2, S3 — 0 — desligado

Meméria
2kb

A10 A9 A8

256 : programa 0

256 programa 1

256 programa 2
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256 programa 3

256 programa 4

256 programa 5
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256 programa 6 1 1 0

256 programa 7 1 1 1

Sequéncia de programas

ra gravagao quando utilizamos uma
memoéria RAM ora o pino OE; para
execugdo, fazendo com que a me-
moria fornega a saida (barra de da-
dos) a cada pulso de clock do astdvel
(555), uma combinagdo bindria que
gerard o tom desejado.

A fungdo fundamental deste circuito
é gravar as combinagbes bindrias
em uma memoria (que pode ser
uma memoria RAM, que permite a
sua gravagdo na prépria placa ou
uma memoria EPROM, que ji deve
estar com o programa gravado atra-
vés de um gravador de EPROM e a
sua execugdo serd controlada pelo
nosso circuito gerador de ende-
regos).

MEMORIAS“UTILIZAVEIS EM*~
NOSSO CIRCUITO

O nosso circuito permite a utiliza-
¢do de dois tipos de memoria, ou a
memoria EPROM 2716 ou a memOria
RAM 6116, que sao compativeis entre
si, pino a pino conforme indicado
na figura 4.

Na figura 5 apresentamos o esque-

Programas na memdria

z

6116
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Pinagem das memérias

ma elétrico completo da placa 16gi-
ca. Pode se observar que este se as-
semelha muito com o circuito do
nosso gerador de Seqiiéncia Progra-
mével publicado em nossa edigdo n°
47. Devido a sua fungado especifica,
sugerimos uma montagem mais
compacta e analisaremos o funcio-
namento similarmente ao feito no
circuito referido.

A unidade de armazenamento ¢
composta de uma memoria de 2048
bytes; se utilizarmos uma 6116 (me-
moéria RAM), ela poderd ser progra-
mada de acordo com a seqiiéncia
desejada, no préprio circuito e de-
pois gera a seqiiéncia para a placa
de tons; caso utilizemos a 2716 (me-
méria RAM), o programa ji deve
estar contido na memoria e o nosso
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circuito s gerard a seqiiéncia nela
armazenada.

Isto é possivel pois as duas memo-
rias sdo compativeis pino a pino, e
o processo de leitura de ambas exige
os mesmos niveis logicos nas mes-
mas entradas.

O IC1 é um latch de 8 bits que per-
mite que o dado gerado pela leitura
da memdria, possa ser fornecido a
Placa de Tons.

O IC2 também um latch de 8 bits,
permite quando selecionado, (pinos
1 e 19 em nivel “0”) que os dados
gerados no teclado fiquem disponi-
veis a memoria para que esta os ar-
mazene, quando selecionamos o
modo programacao, através da cha-
ve S4 (OFF).

O ICq esta sempre habilitado, entao
quando programarmos um tom, an-
tes de habilitarmos a gravagio, po-
“demos ouvir o tom programado ja
que a informagdo gerada no teclado
estd disponivel tanto a meméria co-
mo a placa de tons.

Para gravarmos um dado na RAM
devemos ter a chave S4 (chave de
dois polos por duas posigdes) na po-
si¢do OFF, gerarmos o enderego de-
sejado, através do teclado gerar o
dado desejado e pressionamos o
pushbutton S7, que garantird a gra-
vagao do dado na memoria.

Até pressionarmos S7 o dado estara
disponivel no barramento, mas nao
gravado na memdria.

Os enderegos sao gerados pelos Cls
IC4 e ICs (74161 contador bindrio de
quatro bits cada) ligados em cascata,
que fornecem 256 combinagdes de
00 a FF, fazendo a varredura de ca-
da programa.

As chaves Sj, S2 e S3 (chaves de
duas posigdes), geram os trés bits
mais significativos dos enderegos,
selecionando um dos 8 programas
possiveis armazenados na memodria,

pois com estas chaves temos 8 com-
binagbes bindrias.

A verificagdo de qual programa esta
sendo executado ou gravado pode
ser feita observando-se os LEDs Dj,
D2 e D3, que acendem de acordo
com a combinagio bindria selecio-
nada nas chaves.

A chave Sg¢ “reseta” o circuito, ze-
rando os contadores IC4 e ICs, ze-
rando também, os enderegos prepa-

rando a memdria para iniciar a lei-
tura ou programagao de um progra-
ma do enderego 00 até FF (256 com-
binagdes binarias).

No modo programacgao, o clock de
varredura gera os contadores de en-
derecos IC4 e ICs, é ligado a um cir-
cuito que permite a sua habilitagdo
manual através do pushbutton Ss.

Ao pressionarmos esta chave, o en-
dereco é incrementado.

Layout da placa
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Mapa de componentes
PROCEDIMENTO PARA da ouvir se é o tom desejado, caso
GRAVAGAO DE ndo seja desejado repetir o terceiro
PROGRAMA item.
* Chave S4 na posigdo OFF. * Pressionar S7 para gravar.

* “Resetar” contadores pressionando ¢ Incrementar enderego de programa
Sé. pressionando Ss.

* Fornecer o dado desejado pelo te- * Repetir a partir do terceiro item, até
clado. acabar o programa.

* Se a Placa de Tons estiver conecta- Quando em execugdo, o clock de

Solda dos
dois lados

Soldagem dos componentes

2

varredura é acoplado a um oscila-
dor, composto por um LM 555 —
IC7, na sua configuragdo astavel, o
clock. A varredura pode ser ajustada
através do potenciémetro P1.

PROCEDIMENTO PARA
SELEGAO E EXECUGAO DE
PROGRAMA

* Posicionar as chaves S1, Sz e S3 de
acordo com o programa desejado.

* Verificar se o programa seleciona-
do, é o desejado através dos LEDs
D1, D2 e D3 ja que o LED aceso in-
dica nivel “1”, apagado nivel “0”
nas linhas de enderegos e, de acor-
do com a configuragdo temos Dj,
D2 e D3 correspondendo respecti-
vamente a Ag, A9 e A10).

* “Resetar” os contadores pressio-
nando Se.

* Colocar a chave S4 na posigao ON.

O programa serd executado seqiien-
cialmente até que a chave S4 seja co-
locada na posigdao OFF.

Como desejamos uma placa mais




Mascara de componentes
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compacta, optamos por utilizar uma
montagem em placa dupla face; o
procedimento de confecgao de placa
dupla face (modo manual) é apre-
sentado no artigo confecgdo de cir-
cuito impresso, desta edigao.

As figuras 6 e 7 apresentam respec-
tivamente as faces de solda e a de
trilhas do lado dos componentes. O
leitor deve.observar bem as ilhas de
orientagdo e garantir que estas fi-
quem bem sobrepostas na hora da
confecgdo. A corrosdo das duas fa-
ces pode ser feita simultineamente.

Sugerimos a utilizagdo de soquetes
para os CIs, jd& que seus pinos de-
vem ser soldados nas duas faces da
placa para garantir a conecgio entre
estas.

Cada ilha de passagem (de uma face
para outra) deve ter um fio (termi-
nais de componentes), soldado dos
dois lados da placa para garantir a
conexdo destes.

Os componentes discretos: resisto-
res, capacitores, diodos, etc, que ti-
verem ilhas dos dois lados da placa
correspondendo aos seus terminais,
também devem ser soldados dos
dois lados conforme mostra a figura
8. A maiscara de componentes é
apresentada na figura 9.

Os dois conectores utilizados, tanto
o de ligagdo com o teclado como o
de conexdo as placas de tons apre-
sentam os niveis Vcc e GND para
serem utilizados por estas placas.

Esta placa l6gica pode ser substitui-
da pela montagem da revista n°® 47
(Gerador de Seqiiéncias programa-
veis), mas deve-se observar que a
que estamos apresentando é mais
simples e especifica.

A placa de teclado pode ser feita
utilizando-se um teclado de 8 cha-
ves liga/desliga com retengdo (sen-




do que cada uma corresponde a um
bit de barra de dados da memoria
ou pode ser confeccionado como in-

IRCUITO"

A alma deste circuito é o oscilador
a ponte de Wien. Na figura 11 temos
0 esquema de um oscilador a ponte
de Wien tipico.

Como funciona um oscilador? Va-
mos ver o diagrama em blocos da
figura 12. S1 é uma chave que quan-
do S esta fechada, SiB esta aberta
e vice-versa. Inicialmente, temos S1a
fechada e S1p aberta. Vamos imagi-
nar que a tensao es seja igual a “1”
(Vcc). Ao é um amplificador com
ganho de 10, portanto teremos:
eo=Ap €j=10°1=10Vcc. 8 é a malha
de realimentagdo que realimenta
parte do sinal da saida do amplifi-
cador para sua entrada. Se 8 tiver
um ganho de 1/10 (atenuagao), te-
mos: e,=8°e9=1/10+10=1Vcc.

Note que ef=er=e;. Assim, se contar-
mos instantdneamente a chave Si,
abriremos Sia e fecharemos Sig. A
tensdo de entrada e; continuari a ser
1V e assim o ciclo se perpetua. Ago-
ra é o sinal da saida do amplificador
que ¢ aplicado a entrada do mesmo
através da malha de realimentagio
8. Assim, podemos retirar a fonte de
tensao continua (Vent) do circuito,
que a saida nao se alterarad. Veja a
figura 13.

O ganho Ag ¢ igual a 10 e a malha
de realimentagio é igual a 1/10.
Portanto o ganho total da malha ¢
G=A0°*8=10°1/10=1.

Esta é a condigdo necesséria para
manter o sinal da saida, mesmo
quando comutamos Si. Se o ganho
da malha for maior do que 1, depois
de comutada a chave, a saida ird au-

dica a figura 10. Este teclado pode
ser ligado diretamente a placa de
Geradora de Tons, para calibragio

mentar gradativamente até a satura-
cdo (saida proxima a +Vcc). Caso
ganho da malha for menor que 1, a
saida dimunui até chegar a zero.

Em corrente alternada acontece o
mesmo, porém, temos que levar em
consideragdo além do ganho da
malha, a defasagem total.

Para tanto, devemos atender o cir-

o

dos tons referentes a cada bit, ou
mesmo o quiser gerar tons aleatoria-
mente diretamente pelo teclado.

cuito de Barkhausen. Este critério
diz que o ganho total da malha deve
ser 1 e a defasagem total deve ser
0°, e é expresso da seguinte maneira:

1£0°=1+jo

Onde: Ap*88=1 = ganho da malha e
£0° = defasagem de malha.

Um oscilador harmdnico nada mais

] -I — 1L
R LLP
+
Vsaida
—————
l - Vsaida
R c
’ — +—
RI
| E}: 2
Oscilador a ponte de Wien
6 =1V e = 10V
r—-»

B =110

Diagrama do oscilador

Funcionamento em corrente continua
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Salda
Amplificador

Malha de realimentagdo
B - filtro ressonante

Oscilador harménico

¢é, como vimos até agora, um ampli-
ficador com realimentagao positiva
onde a malha de realimentagio £ é
composta por um filtro ressonante
que realimenta para a entrada ape-
nas a freqiiéncia que devemos ter na
saida. Este sinal, entao, é filtrado pe-
la malha de realimentagdo e injeta-
do novamente a entrada do ampli-
ficador, e assim o ciclo se repete
infinitamente, caso o critério de
Barkhausen seja atendido. Veja a fi-
gura 14.

Mas, pelo que foi visto até aqui, ne-
cessitamos injetar primeiro um sinal
no circuito, e quando a defasagem
total da malha fosse 0° e o ganho
fosse 1, poderiamos comutar a cha-
ve S1 e o oscilador continuaria osci-
lando. Seria como um “motor de ar-
ranque” para o oscilador.

Se injetarmos uma amostra do sinal

desejado a entrada, nés ndo teria-’
mos oscilagao.

Na pritica ndo é isto que ocorre.
Qualquer resistor contém alguns
elétrons livres. Devido a temperatu- |
ra ambiente, estes elétrons livres '
deslocam-se aleatoriamente em dife- |
rentes dire¢des do resistor. O movi-
mento é tdo aleatério que contém:
freqiiéncias desde alguns Hz até aci-
ma de 1 000GHz.

Logo que ligamos o circuito, os Gni-
cos sinais do sistema sdo as tensdes
de ruido geradas pelos resistores.
Esses ruidos sao amplificados e apa-
recem nos terminais de saida. O rui-
do amplificado alimenta o circuito
de realimentagdo ressonante. Atra-
vés de um projeto deliberado, pode-
mos fazer o desvio de fase ao longo |
do circuito igual a 0° na freqiiéncia
de ressondncia. Desta forma, obte-
mos oscilagdes somente numa fre-
qiéncia.

Isto significa que o ruido é amplifi- |
cado e filtrado de modo a haver so- °
mente um componente senoidal
com a fase necessdria para a reali-
mentagado positiva. Quando o ganho
da malha for maior que 1, as oscila-
¢Oes crescem nesta freqiiéncia. De-
pois que o nivel adequado ¢ atingi-
do, o ganho cai para 1, obtendo na
saida um sinal com amplitude cons-
tante.

Portanto, para que um oscilador
harmoénico oscile é necessério:
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R

’—:I—"C————-

€
(saida do R
amplificador)

B (ganho)

or fe
{entrada do
amplificador) Defasagem

Circuito de realimentagao positiva

20 anos

suprindo oBrasil comlivros de:

RADIO
TELEVISAO
ELETRONICA
INFORMATICA

RADIOAMADORES
TELECOMUNICACAO
MANUAIS DE FABRICANTES

Em 300 metros quadrados, mais:
de 4000 titulos a sua disposigao,
em Portugués, Espanhol e Inglés.

Importagado direta dos mais
recentes langamentos.

TELEVISAO
MANUAL TECNICO DE DIAGNOSTICO DE DEFEITOS EM TE-
LEVISAO - Diefenbach
MANUTENGAO E REPARO DE TV A CORES - Diefenbach
TELEVISAO A CORES SEM SEGREDOS - FUNDAMENTOS REPA-
ROS - Avim
TELEVISAO A CORES/PRETO E BRANCO - TEORIA ECONSERTOS
- Reis
TELEVISAO E SISTEMAS DE VIDEO - Grob
TELEVISAO A CORES TRANSMISSAO E RECEPGAO - Chui
INTRODUGAOA TELEVISAO EAO SISTEMA PAL-M - Senatori/Sukys
TELEVISAO TRANSMISSAO E RECEPGAO - Vol. 1 - TV MONO-
CROMATICA - Megrich
SISTEMAS DE TELEVISAO E VIDEO - Cameras - Video - Teipes -
Televisdo - Nice
ESQUEMARIO TV P&B - Philco
ESQUEMARIO CHASSI CPH-02 - Philco

DEO
ELETRONICA DE VIDEO GAME - TEORIA PROGRAMAGAO CON-
SERTOS - Reis

150 DICAS & MACETES PARA VIDEO GAMES - Hepner

MANUAL DO VIDEO - Jatalon

VIDEO CASSETE - TEORIA CONSERTOS - Reis
TRANSCODIFICADOR DE CROMA NTSC/PAL -M - Risnik

MANUAL COMPLETO DO VIDEO-CASSETE - Lenk

VIDEO CASSETE - TEORIA E PRATICA - Antunes

ESQUEMARIO VIDEO-CASSETE PVC 4800 - Philco

ESQUEMARIO VIDEO-CASSETE MODELOS:
PVC - - Philco
ESQUEMARIO VIDEO-CASSETE MODELOS:
PVC i

- - Philco
O QUE TODA EMPRESA PODE FAZER COM O VIDEO-CASSETE - '
Serra .
ON CAMERA - CURSO DE PRODUGAO DE FILME E VIDEO DA
BBC - Watts
A ARTE E TECNICA DO VIDEO - DO ROTEIRO A EDIGAO - Serra

COMPACT DISC
AS TECNICAS DIGITAIS DO SOM - O DISCO COMPACTO E A
FITA DIGITAL - Sinclair
CD - COMPACT DISC - TEORIA E CONSERTOS - Reis
COMPACT DISC - MANTENIEMENTO Y REPARACION - Heller/
Bentz
CURSO DE AUDIO DIGITAL Y SU APLICACION AL COMPACT
DISC Y P.C.M. - Sony Service
COMPACT DISC PLAYER - MAINTENANCE AND REPAIR -
McComb/Cook
COMPACT DISC TROUBLESHOOTING & REPAIR - Heler/Bentz
TROUBLESHOOTING AND REPAIRING COMPACT DISC PLAYER -
Davidson
THE COMPACT DISC - A HANDBOOK OF THEORY AND USE -
Pohiman
PROVADORES ELETRONICOS

COMO TESTAR SEMICONDUTORES COM O MULTIMETRO - Flosi
TUDO SOBRE O MULTIMETRO - Vol. 1 - Braga
TUDO SOBRE O MULTIMETRO - Vol. 2 - Braga
101 USOS PARA O SEU MULTIMETRO - Middleton
101 USOS PARA O SEU OSCILOSCOPIO - Middleton
INSTRUMENTOS PARA OFICINA ELETRONICA - Reis
O OSCILOSCOPIO - Rateau
EL OSCILOSCOPIO EN EL TALLER DE REPARACION - COMO
UTILIZARLO EFICAZMENTE - Segui

SOLICITE CATALOGO
ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL E AEREO

LITEC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA

Rua dos Timbiras, 257 - CEP 01208 - Sao Paulo - SP
Tel. (011) 222 0477
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* Inicialmente, o ganho da malha de-
ve ser maior que 1 na freqiiéncia na
qual a defasagem for 0°.

* Posteriormente, quando atingido o
nivel de saida desejado, o ganho da
malha deve ser reduzido para 1, di-
minuindo o ganho do amplificador
A ou o ganho da realimentgdo po-
sitiva 8.

Agora que vocé ja sabe um pou-
quinho sobre os osciladores, pode-
mos voltar a estudar os osciladores
a ponte de Wien.

O oscilador a ponte de Wien é um
oscilador muito usado para traba-
lhar desde freqiiéncias baixas até

Esquema elétrico

freqiiéncias moderadas (de 5 Hz a
2MHz).

O oscilador a ponte de Wien utiliza
um circuito de realimentagao cha-
mado rede de avango-atraso. Ver fi-
gura 15. '

Para freqiiéncias baixas, o capacitor
em série fica em aberto ao sinal ep
e nao ha sinal na saida. Para fre-
qiéncias baixas, o capacitor em sé-
rie fica em aberto ao sinal eg e ndo
hé sinal na saida. Para freqiiéncias
muito altas, o capacitor em paralelo
fica em curto e também nao ha sinal
na saida. Entre estes extremos, a
tensdo de saida e, atinge um valor
maximo. Esta freqiiéncia é chamada

freqiiéncia de ressondncia F;. Nesta
freqiiéncia a fragdo de realimenta-
¢do atinge um valor maximo de 1/3.
Ver figura 15 novamente.

Nesta mesma figura podemos ver
que em freqiiéncias muito baixas, o
angulo de fases é positivo e o cir-
cuito se comporta como uma rede
de avango. Por outro lado, para fre-
qiiéncias altas o dngulo de fases é
negativo e o circuito se comporta
como uma rede de atraso. Entre
estas freqiiéncias existe uma, F, on-
de a defasagem é 0°.

A ponte de Wien se comporta como
um filtro ressonante. Na freqiiéncia
de ressondncia Fy, a fragdo de reali-




fe R No Bit de

(H2)  (Q) esquema sele¢do
506 81k  R1,Rs Do

100 340k Rz Rio ,
200 169k  Rs,Rn D2 -
400 845k R«Riz  Ds f 2n-R-47-10°
800 422k Rs,R13 D4
1600 21,0k Rs,Ris Ds
3200 10,5k Ry, Ris Ds
6400 5,23k Rs,Ris Dy

Tabela de resistores

mentagdo atinge seu valor mdximo
que é 1/3 e defasagem de 0°. A fre-
qiténcia de ressondncia F; ¢ definida
como:

Fr=1/23tR'C

No nosso circuito, R é uma associa-
gao de oito resistores selecionaveis
através de chaves analdgicas — ICy,
ICy, IC3, IC4. (Ver na figura 16 o
esquema elétrico.)

Assim podemos selecionar desde
uma freqiiéncia igual a 0 Hz até fre-
qiiéncias acima de 12kHz, a fre-
qiiéncia de ressondncia para os oito
resistores individualmente. (Selecio-
nados um de cada vez).

A freqiiéncia de ressonéncia do osci-
lador é selecionavel através dos bits
da entrada de dados. Quando temos
apenas o bit em 1 temos R3 e Ryg
ligados ao circuito e os demais des-
ligados o que causard uma freqiién-
cia de oscilagdo de 220 Hz. Caso te-
nhamos D2 e Dg em 1, temos R3 em
paralelo com Rs e Ri1 em paralelo
com Rj3, Nesta condigao, a freqiién-
cia de oscilagdo sera:

R3*Rs/R3+Rs=R11°R13/R11+R13=
169103+42¢10%/169+10%+42¢10°
=33,64kQ

Entretanto, com este valor no cilcu-
lo da frequiéncia, temos:

Fr=1/2733,64°10%+4,7+107%=
1000 Hz

Veja que os bits selecionados, foram
para as freqiiéncias de 200 Hz e 800
Hz e a freqiiéncia resultante foi 100
Hz. Assim podemos selecionar des-
de uma freqiiéncia de 0 Hz (ne-
nhum resistor selecionado até
12 750 Hz, todos os resistores sele-
cionados. Em 276 valores incremen-
tados de 50 em 50 Hz. Os resistores
R17, R18 sdo os responsaveis pela li-
mitagdo do ganho do amplificador
operacional.

Note que a atenuagao do circuito
realimentagdo positiva é 3 (ganho
de 1/3), portanto necessitamos de
um ganho no amplificador de 3 no
minimo. Porém para comegar a osci-
lar, necessitamos de um ganho de
malha maior que 1, o que significa
um ganho do amplificador maior
que 3.

A=1+10010%/40,2+10%=3,49

Cuidado: quanto maior do que 1 for
o ganho da malha maior serd a dis-
tor¢do do sinal de saida do oscila-
dor. Portanto, no nosso caso, evite

moO »DO00U»ITM® »OX»M T

nwZo-

ICl=LM339
ICI=LM339
+6,4V
100K 100K
-
o— o
TERRA DA PLACA -_J_-TERRA DA PLACA
LOGICA = GERADORA DE
TONS
Circuito de interface

usar um ganho A muito maior que
3,5. :

A saida do oscilador a um pequeno
amplificador (ICs, Q1, Q2) de algu-
mas dezenas de mW (miliwatts), o
que ja é suficiente para produzir
sons audiveis dentro de uma sala.




Nao se esquega de usar alto-falantes
de 8 Q de preferéncia do tipo Full-
range que respondem a uma faixa fe
freqiiéncias maior.

Um detalhe a que devemos atentar
e que as placas logicas e Geradora
de Tons, trabalham com niveis de
tensdo de alimentagdo diferentes, o
que exigird um acoplamento ade-
quado.

‘OS5 LOGIC
ANALOGICO

Mais especificamente os circuitos 16-
gicos trabalham com niveis de ten-
sdo alto e baixo somente, correspon-

dendo a ter ou ndo informagdes; em
nosso caso como trabalhamos com
légica positiva, ter tensao (informa-
¢do) corresponde a nivel 1, ou seja,
5 V e ndo ter tensdao (informagao)
corresponde a nivel l6gico 0.

E fazendo a varredura com multi-
metro em todo o nosso circuito 16-
gico encontraremos apenas estes
dois niveis de tensdao +5 Ve 0 V.

Ja os circuitos analégicos trabalham
com toda uma gama de tensdo que
vai do valor minimo ao valor méxi-
mo da fonte de alimentagao do cir-
cuito.

Isto é que faz com que tenhamos

grande facilidade em utilizarmos
estes tipos de circuitos em conver-
sores de sinais e tensdes varidveis.

Os circuitos que fazem este tipo de
acoplamento sao chamados conver-
sores Analogicos digitais e digitais
analdgicos.

'ACOPLAMENTO

Notem a alimentagao da placa 16gi-
ca é +5Vcc e terra. Ja a placa gera-
dora de tons é alimentada por
+6,4Vcc e —6,4Vcce. Assim sera ne-
cessadrio construir um circuito de in-
terface entre as duas placas ja que

um bit de 5Vcc ou terra nao excita-

19

3juoioy o4 v

L

|
<@ <
n 2 g0 OO0OO0O0O0DO0 n
00O O=NUWHOODON o
.
o~ Y
-E
] o
3 oy %
é L
@
o)
-
()
(9]
N - *
X B
o 3
o
o
)
-
N ()

Layout e componentes da placa geradora




rd as chaves analégicas no circuito
gerador de tons. Na figura 18 temos
um circuito simples constituido de
comparadores que poderia ser usa-
do.

sim quando tivermos o sinal da pla-
ca légica =+5Vcc teremos na saida,
para placa geradora de tons,

+6,4Vcce. Quando o sinal for 0Vcc
teremos, placa Geradora de Tons —

e a vista lado dos componentes. Co-
mo podem ver a placa é extrema-
mente simples de ser montada e re-
quer apenas alguns cuidados com
fiagdo ja que se trata de um circuito

6,4Vcc

Ele funciona da seguinte maneira:
através do divisor resistivo de
100k, nés colocamos um potencial
fixo de 3,2 V em todas as entradas
inversoras dos comparadores. As-

Na figura 19 temos o layout da placa

que trabalharad com freqiiéncias.

De preferéncia use fios de conexao
com altofalante flexivel (cabinhos),
pois este é melhor condutor para
corrente alternada. E

SEMICONDUTORES

* IC1, IC2 — 74LS244 (buffers de 8bits)

‘» IC3 — 6116 ou 2716 (EPROM) — ver texto

* IC4, IC5 — 74LS161 (contador bindrio de 4 bits)
* IC6 — 7400 (porta NAND)

* IC7 — LM 555 (timer)

* ICg — 7402 (porta NOR)

* Q1 — BC 327 (transistor NPN)

* D41, Dy, D3 — LED vermelho — 5mm

RESISTORES

® le RZ Rsl R41 RSI R6/ R17l R21/ RZZI R23 - IKQ
(marrom, preto, vermelho)

*R7 a R14 — 4k7Q (amarelo, violeta, vermelho)

* R15 — 3k3Q (laranja, laranja, vermelho)

* R16 — 18kQ (marrom, cinza, laranja)

* R18 — 220 Q (vermelho, vermelho, marrom)

* R19 — 10k (marrom, preto, vermelho)

* R24 — 33 Q (laranja, laranja, preto)

* P1 — 100kQ (potencidmetro linear)

CAPACITORES

*Cy, C2, C3 — 100puF/16 V (eletrolitico)
* C4 — 20nF (disco cerdmico)
* C5 — 10uF/16 V (eletrolitico)

DIVERSOS

* 81, S2, 83, S4 — chave liga/ deshga de dois pélos
por duas posi¢des

* S5, S6 — pushbutton NA

* Dois conectores de nove pinos

* Placa de circuito impresso dupla face, fios, solda,
etc.

SEMICONDUTORES

* ICy, IC2, IC3, IC4 — CD 4016 (latch)

* IC5 — LF 353 (amplificador operacional)
* Q1 — BC 337 (transistor NPN)

* Q2 — BC 327 (transistor PNP)

RESISTORES

* R1, R9 — 681k (azul, cinza, marrom, laranja)

* R2, R10 — 340k (laranja, amarelo, preto, laranja)

* R3, R11 — 169kQ (marrom, azul, branco, laranja)

* R4, R12 — 84,5kQ (cinza, amarelo, verde,
vermelho)

* R5, R13 — 42,2kQ (amarelo, vermelho, vermelho,
vermelho)

* R6, R14 — 21kQ (vermelho, marrom, preto,
vermelho)

* R7, R15 — 10,5kQ (marrom, preto, verde,
vermelho)

* Rg, R16 — 5,23kQ (verde, vermelho, laranja,
marrom)

*R17, R19, R20 — 100k (marrom, preto, preto,
laranja)

* R18 — 40,2kQ2 (amarelo, preto, vermelho,
vermelho)

* R21, R22 — 121 Q (marrom, vermelho, marrom,
preto)

* R23 — 49,9kQ (amarelo, branco, branco,
vermelho)

CAPACITORES
* C1, C2 — 4n7F (disco cerdmico)
DIVERSOS

* Alto-falante
* Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.




COMPONENTES

Por

ROGERIO MORAES

A maioria dos leitores com certeza
apreciaria saber qual o principio do
funcionamento dos aquecedores au-
tomaticos; dos acusadores de incén-
dio; dos amplificadores de poténcia.

Para todas gstas aphcagoes, um pro-
blema bastdnte questig navel é a va-
riagdio da temperatu conforme
ocorra O acréscimo ou decréscimo,
deve-se conter sempre um disposi-

tivo que assimile estas variagOes.

Uma mistura de 6xidos de cobalto,
niquel, estréncio ou magnésio foi
descoberta em um componente sen-
sivel a estas modificagbes na tempe-
ratura. O termistor, como 0 nome
indica, é um resistor sensivel a tem-
peratura, isto é, a resisténcia em
seus terminais se relaciona com a
temperatura a que estd submetido.

Um resistor normal possui um coe-
ficiente de temperatura positivo,
isto significa que, quando submeti-
do a uma temperatura acima da re-
gido de operagdo, origina um acrés-
cimo na resisténcia com o aumento
da temperatura (proporcional).

O termistor, também conhecido co-
mo NTC Resistors (resistores com
coeficiente de temperatura negati-
vo), possui um coeficiente de tem-
peratura negativo, com isso, a res-
pectiva resisténcia decresce com o

aumento da temperatura.

A figura 1 mostra as caracteristicas
de um termistor bastante repre-
sentativo. Note que a temperatura
ambiente (20°C), a resisténcia do ter-
mistor é aproximadamente 5 000 <,
enquanto que, a 100°C a registeficia
diminui para 100 Q..
-3

A mudanga de temperatura em
80°C, resultou em uma mudanga
muito alta de resisténcia, sendo a
variagdo do coeficiente de tempera-
tura, tipicamente de 3% a 5% por
grau de mudanga na temperatura.

A equagido que define o comporta-
mento da resisténcia do NTC em fun-

R=A-eB/T

Onde T é a temperatura em graus
Kelvin, R é a resisténcia nesta tem-
peratura medida em , e é a base
do logaritmo neperiano (e=2,718) e
A e B sdo constantes para cada ma-
terial.

A baixas temperaturas, a energia de
ligado das impurezas inseridas na
mistugd™®de composigao é relativa-

ent®grande, Porém, 2 medida que

temperatura aumenta, surge um
namero cada vez maior de elétrons
livres, contribuindo para o aumento
da condutividade e, conseqiiente-
mente para a diminuigdo da resis-
téncia.

cdo da temperatura é a seguinte:
A maior ou menor rapidez na varia-
] . Resisténcia  10°
especifica®
em)  10° A
10*
10?
10?2
*resisténcia .
entre duas 10
superﬂcles
de Tcm’ do 10° Temperatura
material -200 0 200 400 o

Caracteristica de um termistor




2 Resisténcia
Q)
102 10”7 10°
100
10
Tensdo 10
Wi
1
1 Poténcia
(mW)
01 107 10° 10° 10* 01
Corrente '
A
Tensao x Corrente (NTC)

¢do da temperatura esta relacionada
com a quantidade de impurezas
adicionadas a mistura 6xida.

Existem duas formas de modificar-
mos a temperatura de um dispositi-
vo, através do meio interno ou do
meio éxterno:

Meio interno: se aplicarmos uma
tensao sobre o NTC, teremos uma
corrente circulando pelo componen-
te que produz uma dissipagdo inter-
na no dispositivo. Desta forma, te-
remos uma elevagdo da temperatura
e uma conseqiiente queda no valor
da resisténcia do termistor. Na figu-
ra 2 apresentamos a caracteristica
(de um NTC) variagdo da resisténcia
em fungao da tensdo pela corrente.
Meio externo: é necessdrio variar-
mos a temperatura do meio a sua
volta, ou imergir em uma solugao
quente ou fria.

O simbolo esquematico do NTC de-
terminado pelo ABNT (Associagio
Brasileira de Normas Técnicas) é de-
monstrado na figura 3, os outros
simbolos siao evidenciados para
uma simples consulta, caso o leitor
encontre algum destes em um
esquema antigo. Um simples exem-
plo para enfatizar o funcionamento

do NTC estd mostradona figura 4.

O circuito indicador de temperatura
tem a fungao de indicar a intensida-
de de temperatura presente em um
ambiente.

Aplicando-se uma alimentagdo ade-
quada, conforme o aumento da tem-
peratura ambiente, a resisténcia do
NTC conseqilentemente decrescera;
com isso a corrente, sendo a mesma
em todo o circuito, aumentard de
valor originando uma deflexdao no
mecanismo de indicagao.

Quando calibrado e na devida esca-
la, o circuito indicard proporcional-
mente a variagado de temperatura do
recinto. Se a temperatura abaixar,
ocorrerd o inverso, a resisténcia do
NTC aumentard, fazendo com que a
corrente IT diminua e proporcione a
temperatura medida.

O potencidmetro P1 é responséavel
pela calibragdo inicial do meca-
nismo indicador.

Para esclarecer como deve ser feita
a escolha de um NTC, para um dado
caso, citamos algumas considera-
¢Oes: o valor da resisténcia e coefi-
ciente de temperatura que deve o
dispositivo apresentar; poténcia dis-
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sipada deve ser escolhida com crité-
rios, em fungdo do local de aplica-
cdo e da variagio de corrente pelo
dispositivo; o tipo de termistor a ser
utilizado e formato, também deve
ser levado em consideragéo, pois re-
dundard numa melhor eficiéncia na
aplicagao.
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Outro componente com caracteristi-
cas parecidas é o PTC (resistores com
coeficiente de temperatura positi-
vo), portanto com o aumento de
temperatura ocorre o acréscimo de
resisténcia do dispositivo. O PTC é
fabricado a base de 6xido de bério-
titinio, Batio3, ou 6xido de bdrio-
estroncio com adigao de impurezas,
num processo semelhante ao do
NTC.

Devido a dificuldade de encontrar-
mos bibliografia para adquirir o co-
nhecimento interno do PTC, aborda-
remos neste artigo, 0 processo para
funcionamento deste elemento.

Com a introdugdo das impurezas
(antimdnio ou ni6bio), aparece uma
determinada quantidade de elétrons
livres que sdo atraidos pelos ions
(dtomos que possuem auséncia ou
sobra de elétrons na camada de va-
léncia) que constituem o 6xido, for-
mando barreiras de potencial elé-
trico, que apresentam elevada
constante dielétrica (aparentemente
como um isolante).

Com o aumento de temperatura,
ocorre o aumento dessas barreiras e
como conseqiiéncia 0 aumento da
constante dielétrica, que por sua vez
acarreta no aumento da constante

dielétrica, aumentando a resistivida-
de ou da resisténcia do elemento..

Em comparagdo com o NTC, este dis-
positivo apresenta um coeficiente
positivo para uma determinada fai-
xa de temperaturas, enquanto que
os outros operam em toda faixa.

Os PTCs fora da faixa de operagao,
irdo apresentar um coeficiente nega-
tivo ou até mesmo nulo.

A figura 5 mostra a caracteristica re-
sisténcia x temperatura de um PTC.
Para o leitor compreender bem a di-
ferenca entre o NTC e o PTC, ilus-
tramos o gréfico destes componen-
tes em um mesmo par de eixos, na
figura 6, possibilitando assim a vi-
sualizagdo da variagdao das caracte-
risticas entre os dispositivos com
uma mesma temperatura analisada.

Perceba que para baixas e altas tem-
peraturas, o PTC apresenta coeficien-
te térmico negativo, sendo analogo
ao funcionamento do NTC, salien-
tando a regido de coeficiente positi-
vo, onde o PTC deve operar.

Na figura 7 sao mostrados os sim-
bolos esquemdticos do PTC, sendo
apresentado o especificado pela
ABNT.

Observe a dependéncia entre a cor-
rente e a tensdo em um PTC no gra-

Protegao contra curto-circuito
fico da figura 8.

O PTC apresenta certa dependéncia
com a tensido. Atensoes elevadas, a
resisténcia é menor do que se espe-
rava, devido as distorcoes na distri-
bui¢do dos campos elétricos dos
ions.

Normalmente os PTCs sdo aplicados
em supressao de faiscas, alarme tér-
mico, estabilizagao térmica e prote-
gao contra curto-circuito (figura 9).

Se houver um curto-circuito, ou se-
ja, um aumento sabito da corrente,
a resisténcia do PTC aumentar4; isto
ocorre devido o acréscimo da cor-
rente que circula pelo PTC elevar a
sua temperatura interna, aumentan-
do-se assim a resisténcia e contro-
lando o fluxo de corrente ao estado
inicial. E
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eficientes

Em termos de reparagao em Eletro-
nica, dudio, TV e video cassete, nao
hd instrumento mais versatil que o
multimetro, capaz de medir tensao,
corrente, resisténcia O6hmica ¢ até
mesmo, em certos casos, tempera-
tura.

Com o ohmimetro (parte do multi-
metro que mede resisténcia) pode-
mos testar quase que todos com-
ponentes  eletrOnicos:  resistores,
indutores, capacitores e todo tipo de
semicondutor (como mencionado
no artigo da edigao anterior, na
Eléctron 48).

Ocorre que, algumas vezes, devido
a caracteristicas peculiares de algum
circuito, torna-se necessario recorrer
a pontas de teste que complemen-
tem a agao do multimetro.

O mesmo processo vale também pa-
ra outros instrumentos, como o 0sci-
loscépio e o freqiiencimetro.

De fato, estes aparelhos de medigao
as vezes deixam de cumprir eficaz-
mente com suas fungdes por falha
ou falta de “pontas de teste” apro-
priadas.

Neste artigo, forneceremos suges-
toes para montagem de pontas de
prova especiais e eficientes, para se-
rem utilizadas na pratica.

INSTRUMENTACAO

Por
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Pode-se utilizar tubos de aluminio

ou canecas de capacitores eletroliti-
cos grandes que estdo inutilizados
(procurar em alguma loja que venda
sucatas de aparelhos). Ha ainda a
opgdo de se usar algum tubo de
plastico resistente, de forma que se
obtenha um aspecto final semelhan-
te ao ilustrado na figura 1.

Uma pequena vareta de cobre ou la-
tdo com 3mm de didmetro pode ser
usada como ponteira. O compri-
mento serd determinado pelo leitor.

Solde a vareta na plaqueta de circui-
to impresso onde estardo colocados
alguns componentes que terao ina-
meras fungdes tais como: adaptar
impedancia, aumentar a resposta

Ponta OA70 +
de 5nF
Prova do
multimetro
1K
pF
- ' ©°
-

Ponta para miliamperimetro

em freqiiéncia, adaptar a capacitin-
cia, isolar, etc. Um fio conectado a
uma garra jacaré sera a ponta co-
mum (terra).

A seguir forneceremos esquemas de
circuitos para as pontas de prova
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MEDIGCAO DE CORRENTE
EM CIRCUITO DE RF

Na figura 2 vemos o circuito de uma
ponta que, aplicada a um miliampe-
rimetro, permite obter mdlcagao de
tensdes de radio freqiiéncia. E pos-
sivel aferir a tensdo AC de um cir-
cuito oscilante, principalmente na
secdo de RF de um receptor AM ou
FM, ou ainda em um seletor de ca-
nais de um aparelho de TV.

Como sabemos, o ganho de tensao
de um circuito de RF é baixa, de
modo que, com um voltimetro pra-
ticamente ndo mediremos nada.

Com este circuito, vocé utiliza a
escala de miliampéres do multime-
tro e podera saber se tem ou ndo si-
nais de RF.

Utilize cabo coaxial para fazer a in-
terligacdo da ponta com o multi-
metro.

PONTA DETETORA PARA
OSCILOSCOPIO

Esta ponta, cujo circuito é mostra-
dona figura 3, pode ser utilizada pa-
ra pesquisa de sinais em video cas-
sete ou TV, e é ligada em série com
as fontes do osciloscépio.

Esta ponta permite melhorar a im-

pedéncia de entrada do osciloscépio
principalmente, aqueles mais anti-
gos, do tipo valvular.

O diodo tem como fungdo desviar a
portadora em diregao ao terra faci-
litando a pesquisa de sinais.

PONTA PARA
PESQUISADOR DE SINAIS

Esta ponta apresenta basicamente as
mesmas fungdes da figura 3.

Este circuito pode também ser usa-
do com osciloscépio.

Na figura 4 temos o esquema elétri-
co desta ponta, onde a presenga do
diodo limita os semi-ciclos positivos

do sinal, fazendo a varredura do
osciloscopio ficar mais estdvel.

PONTA DE PROVA PARA
GERADOR DE RF

Para realizar a calibragao de um te-
levisor é necessario termos um ge-
rador de RF, sem ele ndo se deve
tentar fazer a calibragao na secao de
RF ou FIL.

Sdo extremamente importantes a
terminagdo dos cabos dos gerado-
res. O cabo coaxial de saida do ge-
rador deverd ter sempre a mesma
impedancia interna do gerador.

Para melhorar a estabilidade do seu
gerador e para efetuar um perfeito

Ao gerador
de varredura

Ao
osciloscopio

Aplicagées para RF ou Fi de TV
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casamento de impedéncia, utilize o
circuito da figura 5.

O capacitor de 1,5nF deve ser cera-
mico.

O resistor deve ter o mesmo valor
da impedancia interna do gerador.
Geralmente, os geradores sio de
600 Q. Se constatar que o seu gera-
dor possui outro valor, substitua o
resistor pelo mesmo valor. Os de-
mais valores que poderdo ser encon-
trados sdao: 50 e 75 Q (utilize nesses
casos um resistor de 56 e 82 Q, res-
pectivamente).

A figura 6 ilustra duas aplicagbes de
pontas simples usadas em RF ou FI

de TV e em gerador ou osciloscépio.

O valor do resistor R da figura 6 é
600 Q e o capacitror C tem valor
igual a 1,5nF

PONTA DE PROVA DE
BAIXA IMPEDANCIA

Na figura 7 vemos uma ponta de
prova de baixa impedancia para
osciloscépio.

Esta ponta permite um melhor apro-
veitamento do osciloscépio. A ponta
de prova de baixa capacitincia deve
ser usada para medidas de alta im-
pedancia, e vice- versa. Ela pode ser
usada no sincronismo horizontal ou

amplificador de 4&udio,
oscilagoes, etc.

vertical,

O osciloscépio é um instrumento
muito versatil e com esta ponta, tor-
na-se mais preciso ainda.

PONTA DE ALTA TENSAO

Para medir alta tensdo (até 30KVpc)
deve-se utilizar uma ponta de prova
especial cujo cédigo é 9012.

Esta ponta é de constituigdobastante
complexa, razdo pela qual aconsel-
hamos compré-la pronta.

A figura 8 ilustra a utilizagdo desta
ponta. Usa o multimetro com esta
ponta na faixa de 30pA DC. O valor
lido serd direto em KVolts.

TESTE PARA SCR

O SCR (retificador controlado de si-
licio) é um dispositivo semicondu-
tor formado por quatro cristais de

9
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silicio, dispostos alternadamente, de
modo a formar trés jungdes, confor-
me ilustra a figura 9.

Sabemos que, para um diodo retifi-
cador comum permitir a passagem
da corrente elétrica, é necessério que
o dnodo seja polarizado positiva-

mente em relagdo ao cdtodo. Ja no
caso do SCR, esta condigdo nao é su-
ficiente.

Além disso deve-se aplicar um pul-
80 positivo de elevada amplitude
em sua porta (gate). Esta condigdo
faz o SCR disparar.

Uma vez disparado, mesmo que o
pulso da porta seja eliminado, o SCR
continuard conduzindo, mas é ainda
necessdrio fazer com que o dnodo fi-
que positivo e o catodo negativo.

Na figura 10 temos um circuito que,
a exemplo das pontas de prova an-
teriores, pode ser usada junto com
o voltimetro.

Utilize o voltimetro na escala de
12Vpc. Ligue a chave 2. A seguir dé
um pulso com o botdo da chave 1.
Isto serve como sinal de gatilho.

O SCR estara bem se acusar uma ten-
sdo no voltimetro. :

Se ao acionar varias vezes o botdo
da chave 1 e ndo obter leitura no
voltimetro, o SCR estard defeituoso.

Apesar de bem simples estas pontas
podem ser Tteis e eficientes em seus
“diagnosticos”, facilitando algumas
medigoes.

E 16gico que os instrumentos de me-
digbes mais novos sao de tecnologia
mais sofisticada e ja vém dotados de
ponteiras especiais.

No entanto, as sugestdes dadas nes-
te artigo poderao ser utilizadas em
instrumentos mais antigos e de re-
cursos mais limitados. E

CIRCUITOS BASICOS

Neste circuito da National, o capacitor Cy
deve ser escolhido para melhor resposta
aos pulsos.

A base do projeto é um amplificador
operacional com linearidade de resposta
de fase de até 20MHz e capacidade de
altas correntes de saida, até cerca de
100MHz.

O integrado em questao, fonece uma
saida com 10 — 10 V sob carga de 50 <,
e tem uma resisténcia de entrada de
10'%.

O ganho de corrente do LH 0033 é de
120dB e, é disponivel em invélucro
metalico tipo poténcia.
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O encoder 6tico é um dispositivo
eletromecédnico usado para monito-
rar (controlar) o movimento ou po-
sicdio de um servomecanismo em
operagao; além de permitir a mu-
danga desta posigdo ou movimento,
de acordo com a informagio gerada
por este dispositivo.

Sua informagdo pode servir para in-
dicar apenas a situagao atual do ser-
vomecanismo ou entdo, fornecer in-
formagoes ao controlador do servo
para que mude sua saida, alterando
a situagdo do servomecanismo.

Existem varias técnicas utilizadas
em sensores para detectar a posigao
de um servomecanismo e indica-la
ao sistema.

Os sensores mais usados sao os ca-
pacitivos, os magnéticos, os de con-
tato e os 6ticos. Em nosso artigo,
discutiremos os sensores 6ticos que
podem ser de dois tipos:

* Encoders 6ticos lineares.

* Encoders 6ticos de rotagao.
Existem encoders 6ticos que permi-
tem maior ou menor precisao de sua

informagao, de acordo com a tecno-
logia utilizada em sua construgéo.

o
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Por CAIO BORGES

Circuito
eletrénico

Encoder ético de rotagao

OMPONENTES D
ENCODER OTICO

Tipicamente, um encoder 6tico con-
siste de quatro componentes que
sao:

*Uma fonte de luz, que pode ser

uma ldmpada incandescente, um
diodo LED, dependendo da sua
aplicagao.

* Um dispositivo composto por seg-
mentos (listas opacas e translaci-
das) dispostos de forma alternada
parecendo um disco 6tico (apresen-
tado na Eléctron 45.), colocado en-
tre o receptor e o emissor de luz; se

movimentando conforme o servo-
mecanismo que estd sendo moni-
torado.

* Umn dispositivo fotosensivel, um
sensor de luz compativel com o
emissor de luz, que varia uma ten-
sdo de saida, conforme a incidéncia
luminosa.

* Umn conversor que recebe o sinal
provindo do sensor de luz, ade-
quando-o ao controlador do sis-
tema.

A inter relagdo destes componentes
é mostrada na figura 1, que repre-
senta o diagrama de um simples en-
coder 6tico de rotagao.




OTICOS

Descrevemos dois tipos bdsicos de
encoders Oticos: o linear e o de ro-
tacdo. A distingdo entre eles é sim-
ples; com o encoder 6tico linear, a
informacdo digital pode ser obtida
diretamente, observando-se a posi-
cdo e/ou a velocidade de um meca-
nismo movendo-se ao longo de um
eixo linear.

Encoders de rotagdo sdo designados
e desenvolvidos para monitorar mo-
vimentos e/ou posi¢des, de disposi-
tivos que giram ao redor de um de-
terminado eixo.

Relacionaremos os encoders de ro-
tacdo incremental e o absoluto, com
descrigdo de suas aplicagdes e com-
ponentes que 0s compdem, pois sdo
os mais comumente utilizados.

AC
INCREMENTAL

Os encoders incrementais, nos for-
necem um eficiente e econémico

meio de obtermos dados de posigao .

e velocidade para vérias aplicagoes.
Isto ocorre devido a serem extrema-
mente simples a nivel funcional e
estrutural, quando comparados aos
encoders absolutos.

Com apenas um ou dois canais de
saida, o incremental é composto de
poucos componentes e de um sim-
ples disco 6tico. Por isto, o custo do
encoder incremental padrdo é nor-
malmente, 60% mais barato, que um
equivalente absoluto.

Funcionalmente, o encoder incre-
mental geral em sua saida, um trem
de pulsos correspondentes a leitura
do namero de incrementos indica-
dos no disco 6tico na rotagdo (ver a
figura 2).

Para termos conhecimento exato da
variagao total nd movimento, é ne-

Disco
raiado

Fonte
de luz

Circuito
eletrénico

Trem de pulsos referentes a rotagéo

cessdrio contar o namero de pulsos
gerados, através de um contador di-
gital externo que, mantém “guarda-
do” em memodria, a informacdo da
posicdo gerada pelo encoder.

Se ocorrer alguma falha no sistema
de alimentagdo, o contador pode
“resetar” e perder a referéncia da
posicdo armazenada.

O encoder gera um pulso de refe-
réncia, chamado index a cada volta
completa do eixo, com a finalidade
de referenciar o contador caso ocor-
ra esta falha na alimentagdo “rese-
tando-o0”.

Para garantir uma seguranga ainda
maior no sistema, o contador e o en-
coder devem ter uma bateria de per-
manéncia, que permita a manuten-
¢do da alimentagdo quando a
energia é desligada. Caso isto ndo

seja possivel, é necessdrio utilizar-
mos um encoder absoluto.

O fator determinante para a opgao
da utilizagdo do encoder incremen-
tal ou do encoder absoluto é o seu
custo.

O encoder incremental é usado ex-
clusivamente,-quando o pardmetro
a ser controlado é a velocidade.

A fungdo de detectar a velocidade,
inclui tacOmetros e sistemas de rea-
limentagdo de velocidade, como o

utilizado em esteiras de transporte
industriais. Nestes casos, um enco-
der de rotagdo modular, é normal-
mente montado diretamente no eixo
do motor.

Os encoders incrementais sdo usa-
dos também quando se deseja deter-
minar diversas posi¢bes para uma
aplicagdo.

Isto é comumente encontrado quan-
do utilizamos maéquinas ferramen-
tas, como um torno, fresa que, de-
vem ter a posi¢do de sua ferramenta
constantemente verificada e exata,
para executar o seu trabalho na pega
com precisao.

O encoder de rotagio fornece um
namero definido de ciclos de saida
para cada polegada que a ferramen-
ta da mdquina se movimenta.

Um encoder tipico nos fornece uma
tolerdncia de um décimo de milési-
mo de polegada (0,0001") a cada po-
legada de movimento.

Ha variagbes na configuragio dos
encoders incrementais padroes, que
ocorrem devido a resolugdo que a
aplicagdo requer.

Os encoders convencionais pos-
suem interfaces que permitem a sua
conexao a qualquer tipo de circuito
légico externo, seja MOS, TTL, DIL,
etc.




Decimal  Cédigo Bindrio
de Gray
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0011 0010
3 0010 0011
4 0110 0100 .
5 0111 0101
6 0101 0110
7 0100 0111
8 1100 1000
9 1101 1001
10 1M 1010
" 1110 1011
Encoder absoluto

Certas configuragdes também per-
mitem a inclusdo de circuitos eletro-
nicos que indiquem a direcdo do
movimento.

O encoder incremental pode possuir
apenas um canal de saida ou uma
das combinagdes indicadas a seguir:

* Duas saidas de um s6 contador sen-
do que uma das saidas esta defasa-
da 90° da outra.

* Uma saida com um pulso de sin-
cronismo a cada volta completa (in-
dex ou referéncia de zero).

* Duas saidas, mais um pulso de sin-
cronismo (index).

*Cada uma das opgdes anteriores
podem ser utilizadas com o sistema

de medidas em polegadas, pés, mi-
lhas que, é o padrdo inglés ou en-
tao, 0 nosso sistema métrico: metro,
centimetro..., ou com os dois simul-
taneamente; variando-se o disco
6tico acoplado.

ABSOLUTO

O Encoder Absoluto ou de "palavra
completa" gera uma tnica saida di-
gital paralela para cada posigdo do
eixo.

Esta informagdo absoluta da posigio
é normalmente expressa em um c6-
digo bindrio, BCD, Gray, etc. Cada bit
da palavra digital, representa um
setor do disco 6tico de encoder (fi-
gura 3).

Cédigos especiais para varias finali-
dades, como sincronismo, sdo gera-

“dos constantemente. Nao é nada in-

comum um encoder absoluto,
possuir treze ou mais canais de sai-
da, o que é bastante quando compa-
rado a um encoder incremental pa-
drdo, que possui uma ou duas
saidas, o que ja justifica o seu maior
custo.

A informagdo da posigdo é lida do
disco da encoder absoluto e de um
contador externo do encoder incre-
mental. Portanto, a informagdo de
um encoder absoluto ndo é influen-
ciada por uma falha na alimentagéo
ou ruido, ja que a sua leitura é sem-
pre atual e vem direto do disco 6tico
do encoder.

Encoders absolutos sao usados nor-
malmente, para gerar informagdes
de posigOes para alimentar um siste-

4

Encoder linear




Aplicagdo

Uso

Resolugdo e Precisdo Padrdo

rio

— Sistema de disco de memo-

Realimentagdo da posicdo e
localizog@o das cabegas nas
cabegos nas trilhas do disco.

Resolugdo; 100 - 200 linhos
por polegada. o
Precisdo: 50 a 100 milesimos
de polegada

—Maquinas Ferromentas

Indica a posigdo da ferramen

ta em relogdo o pego que es’
ta” sendo feita.

Resolucdo: 500 - 2500 linhas
por polegada L
Precisdo: 100 a 500 milési —

mos de polegada

coordenadas

—Ploters e Tragador gréfico por

Indica o posigao e o passo
das canetas

Resolucdo:10.000 linhas por
por polegada

Precisdo: 50 a I00milésimos
de polegada

~Equipamento de Inspegdo

Medidas de precisdo com in-
dicogdo visual como usados _
em balangas de precisdo, com
paradores , etc...

Resolugdo: 10.000 linhas por
polegada

Precisdo: 50 a 100 milésimos
de polegada

ma de controle. Um exemplo de
uso, é a monitoragao da distribuicao
de dgua através de varios canais e
reservatorios no sistema de conser-
vagido de agua.

Devido ao seu alto custo, os enco-
ders absolutos tém sua utilizagdao
garantida nestas aplicagbes, nao s6
pelo seu sistema de “seguranca”
contra a falta de alimentagdo, mas
sim, pelo seu baixo consumo, ji que
ele s6 precisa ser alimentado quan-
do lhe é requisitada uma. infor-
macao.

ENCODERS LINEARES

Com um encoder linear pode-se de-
terminar a posigdo ou a velocidade
de um brago, movendo-se ao longo

Aplicagées de encoders lineares
de um eixo.

O encoder elimina a necessidade de
uma conversdo mecinica e garante
alta resolugdo e confiabilidade.

Os encoders lineares atuam basea-
dos no mesmo principio basico que
os encoders de rotagdio. Uma escala
de vidro com segmentos opacos e
translacidos intercalados é fixada ao
brago em movimento.

A escala se move entre um emissor
de luz e um receptor. A luz passa
através da escala sensibilizando o
fotodetetor, o qual gera um sinal na
sua saida, como mostra a figura 4.

O brago mecinico pode estar execu-
tando muitas fungbes, pois existem
vdrias configuragdes mecanicas para

os encoders lineares que os ade-
quam as diversas fungdes possiveis.

Escalas lineares podem ser utiliza-
das para fun¢bes como encoder ab-
soluto ou incremental, com tama-
nhos variando desde mais de uma
polegada até alguns metros.

A resolugao de um encoder linear é
expressa em linhas por polegada,
onde uma linha ¢ igual a um seg-
mento opaco na escala.

As escalas sdo feitas com 10 000 li-
nhas por polegada, garantindo uma
precisdo de 50 milésimos de pole-
gada.

Uma relagdo de aplicagdes mais co-
muns para encoders lineares é dada
na tabela da figura 5. E
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Em nosso esforgo de fazer com que
o leitor se sinta cada vez mais atrai-
do e satisfeito com o hobby da Ele-
tronica, temos procurado oferecer
artigos que o ajudem a aprender um
pouco mais, tanto na teoria quanto
na prética e que ao mesmo tempo
sejam de alguma utilidade. Com
esta visdo, tentamos abordar assun-
tos que fagam parte do nosso co-
tidiano.

Um assunto que envolve uma das
mais importantes dreas de nossa vi-
da é o da nossa seguranga. Pensan-
do nisso, sugerimos nesta monta-
gem a implementagio de wuma
Tranca Eletrnica, que s6 pode ser
acionada (aberta) por quem conhece
uma senha secreta previamente con-
figurada.

Para dificultar ainda mais a agao
dos ladrdes, esta senha pode ser al-
terada a qualquer momento, bastan-
do a alteragdo de algumas chaves.

FUNCIONAMENTO

O usudrio da Tranca Eletronica deve
possuir uma senha que ele mesmo
pode configurar e, toda vez que de-
sejar ativar a tranca (abrir a porta)
devera digitar esta senha no teclado.

Caso a senha digitada seja diferente
da senha previamente configurada,
um alarme é disparado. Isto ocorre

quando alguém que ndo tem acesso
a senha (e conseqiientemente, ao in-
terior da casa) tentar abrir a porta.

Para um melhor entendimento do
circuito da nossa Tranca Eletrdnica,
analisaremos primeiramente o seu
diagrama em blocos apresentado na
figura 1, que é dividido em blocos
distintos, descritos separadamente.

SENHA

Este bloco é o responsével pela sua
seguranga. E nele que o leitor confi-
gura a senha que desejar. O proce-
dimento para a configuragao é bas-
tante simples e baseia-se na selegdo
de niveis 16gicos “0” (GND) ou “1”
(Vcc) através de chaves de duas po-
sigoes.

A senha é composta por quatro di-

gitos (ntmeros) na forma bindria.
Cada um desses digitos é composto
por quatro bits (binary digits). Por-
tanto, se o usudrio desejar utilizar a
senha “4321”, por exemplo, deverd
configurar as chaves da seguinte
maneira: 4=0100; 3=0011; 2=0010;
1=0001. Em nosso caso, preferimos
utilizar a numeragdo em hexadeci-
mal conforme a tabela da figura 2.

Os sinais configurados na senha “0”
(GND) e “1” (Vcc) sdo enviados ao
bloco comparador por meio de um
barramento com quatro vias conti-
das em cada um, sendo um para ca-
da digito. Os sinais sdo aplicados ao
comparador através de resistores.

TECLADO

O teclado por nés sugerido, segue o
mesmo principio da senha, ou seja,

Diagrama em blocos
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para cada tecla (digito) de 0 a 9 tem-
se uma combinagdo de quatro bits,
porém esta combinagio é fixa.

Todo o teclado compartilha de um
mesmo barramento (via) de dados;
e a tendéncia seria a de cada tecla
digitada permanecer no barramento
até que outra fosse digitada. Isso
provocaria um grave problema: um
curto-circuito! E importante lem-
brar que quando falamos em bits 0
e 1 nos referimos a GND e +Vcc.

Se digitdssemos o namero 0 (0000)
e em seguida o 1 (0001), a via que
conduz o bit menos significativo,
também denominado LSB, seria cur-
to-circuitada.

Para evitar esse tipo de problema,
nés implementamos um teclado que
utiliza buffers em three-state. O termo
three-state indica que além dos ni-
veis logicos 0 e 1 em suas saidas,
eles podem assumir um estado onde
suas saidas estdo desabilitadas dei-
xando entao, o barramento disponi-
vel para que outra tecla possa ser
acionada.

Para que a saida do buffer seja habi-

litada é necessdrio um sinal de gate.
Este sinal é obtido através do acio-
namento de uma chave do tipo
pushbutton. Portanto, cada tecla é
composta por uma chave que habi-
lita as saidas dos buffers que colo-
cam no barramento os bits relativos
a esta tecla, além das teclas de na-
meros, o nosso teclado possui tam-
bém a tecla de Enter.

CONTADOR

O contador aqui utilizado ¢é
composto por flip-flops tipo D e pos-
sui uma l6égica combinacional que o
possibilita uma contagem até qua-
tro: 0 (000); 1 (001); 2 (010); 3 (011)
e 4 (100).

Como pode se observar na figura 3,
este contador é composto de apenas
trés flip-flops, portanto trés bits. Com
apenas trés bits nés conseguimos
até oito estados diferentes (combi-
nagOes possiveis), garantindo assim,
o funcionamento desse contador
que necessita de apenas cinco alga-
rismos (incluindo o zero "0").

Este contador tem duas fungdes im-
portantes ‘e que estao relacionadas

a0 M
Qi
Qo M2
Ql
Qo M3
Ql
a0 : M4
Q2

Légica de habilitagdo da meméria

aos seus estados. Quando o conta-
dor estd no estado 0 (000) nada é
por ele ativado.

Ao passar para os estados 1, 2 e 3
ele permitird que as trés primeiras
teclas digitadas sejam armazenadas
pelo bloco de memoéria.

Quando atinge o estado 4 permite
que a quarta tecla digitada seja ar-
mazenada e ativa as saidas do bloco
de habilitagdo. O contador muda de
estado toda vez que uma tecla é di-
gitada.
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Esquema elétrico do circuito
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Circuito da fonte

MEMORIA

A memoéria é composta por quatro
latches tipo D de quatro bits cada,
que ao serem habilitados, apresen-
tam em suas saidas os dados pre-
sentes em suas entradas.

As entradas de cada latch estao liga-
das diretamente ao barramento do
teclado. Toda vez que uma tecla é
digitada, o contador muda de esta-
do ativando um latch que, por sua
vez armazena em suas saidas os bits
referentes a tecla digitada.

Para que cada um dos latches seja
ativado é feita uma légica combina-
cional com as saidas do contador co-
mo ilustra a figura 4. A primeira te-
cla a ser armazenada pela memoéria
serd sempre comparada com o pri-
meiro digito configurado na senha,
e assim sucessivamente para as pro-
ximas.

COMPARADOR

Temos em nosso circuito dois com-
paradores de magnitude de oito bits
(74LS688), sendo que cada um se
encarrega da comparagdo de duas
teclas ao mesmo tempo (pois cada

um possui apenas quatro bits).

Os bits referentes a senha estdo sem-
pre presentes nas entradas P do
comparador. Apés a quarta tecla ser
digitada os bits referentes estao dis-
poniveis nas saidas dos latches do
bloco de memoéria e nas entradas Qs
do comparador.

Para que a comparagao seja realiza-
da, é necessdrio um sinal de habili-
tagdo (gate) para os comparadores.
Este sinal é fornecido através da te-
cla Enter.

Apbs os quatro nimeros serem di-
gitados é necessirio que se digite
Enter, se todos os bits forem iguais
(P=Q) as saidas dos comparadores
serdo ativadas em zero (“0”), em se-
guida invertidas para que o sinal
fornecido por este bloco, em caso de
igualdade entre teclas digitadas e
senha, seja “1”.

HABILITAGAO

Depois que as quatro teclas sao di-
gitadas e comparadas cabe ao cir-
cuito ativar a.tranca caso a compa-
ragdo tenha sido verdadeira ou o
alarme caso a comparagao tenha si-
do falsa ou seja, o cédigo digitado
é diferente da senha configurada. O
bloco de habilitagio se encarrega
dessa parte. Através da combinagao
de dois sinais (estado 4 do contador
juntamente com o sinal do com-
parador).

A tranca ou o alarme serd acionado,
dependendo do resultado da com-
paragdo. O acionamento de ambos
se dd através da operagio de um
multivibrador monoestivel.

Quando uma das saidas da habilita-
¢io mudar de estado uma das en-
tradas do multivibrador sentird esta
variagdo e sua saida ird para nivel
“1” ativando um transistor (do alar-
me ou da tranca). O tempo em que
a saida do multivibrador permanece
em “1” varia de 1 a 3 segundos e
esse tempo pode ser ajustado atra-
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vés do potenciémetro de ajuste de
tempo de ativagao da tranca.

Se qualquer um dos dois for ativa-
do, o contador voltard para o seu
estado inicial (0), estando o circuito
pronto para registrar novas teclas
digitadas.

O circuito da Tranca Eletronica é
mostrado na figura 5. Como se ob-
serva, cada tecla é formada por uma
chave do tipo pushbutton associada
a uma malha RC cuja fungio é eli-
minar o efeito boucing gerado pela
chave. Cada tecla estd associada a
uma parte do CI que contém buffers
three-state. Ela habilita a parte do CI
que tem os bits relativos a mesma.
A tecla 0, por exemplo, habilita os
buffers cujos resistores estdo todos li-
gados ao terra.

Todas as teclas estao interligadas
através de diodos para que, ao ser
digitada qualquer uma, o contador
mude de estado. A fungao do diodo
é impedir que o acionamento de
uma tecla provoque o acionamento
das demais simultaneamente. Por-
tanto, ocorre uma operagao simulta-
nea entre teclado, contador e memé-
ria: a tecla digitada fornece o clock
necessério ao contador para mudan-
ca de estado e este, por sua vez, ati-
va um latch da memoOria que arma-
zena esta tecla.

Os quatro latches que compdem o
bloco de meméria estdo diretamente
ligados ao barramento do teclado.
Cada um tem sua entrada de habi-
litagdo conectada a uma porta l6gica
AND que compde a logica de habili-
tagdo da memoria. Esta l6gica estd
ligada as saidas do contador. Os
dois primeiros latches estio ligados
a um comparador (74LS688), jun-
tamente com os dois primeiros digi-
tos da senha. O mesmo ocorre com
os outros dois digitos da memoria e
da senha.
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Mapa dos componentes da placa principal




Layout da placa do teclado

Quando as quatro teclas digitadas
estdo armazenadas, resta apenas ha-
bilitar os comparadores para verifi-
car se a senha digitada é igual a con-
figurada. Em funcdo do resultado
da comparagao tem-se a ativagao da
tranca ou do alarme.

A habilitacio do alarme e/ou da
tranca é feita através da combinacao
do sinal gerado pelo estado 4 do
contador na logica de ativagdo da
memoria e do sinal gerado pelo
comparador em duas portas AND.
Em uma das entradas da porta é
aplicado o sinal vindo de My (con-
tador).

Na outra entrada é aplicado o sinal
do comparador (tranca) e na outra
porta 0 mesmo sinal, porém inver-
tido (alarme). Quando uma das por-
tas recebe o nivel “1” em suas en-
tradas sua saida muda para “1”

O multivibrador utilizado (74L5123)
é sensivel a borda de subida do si-
nal (de 0 para 1), portanto, quando
houver variagao positiva em uma
das portas, um dos monoestaveis
ativara sua saida em 1. Quando isso
ocorrer, o alarme ou a tranca serd
disparada e o contador ir4 para “0”,
pois sua entrada clear estd conectada
a saida Q do monoestdvel que é ati-
vada em nivel 0.

Observe que as duas saidas Q estdo
interligadas por meio de diodos, a
fim de evitar que ambas se curto-
circuitem.

Quando a senha digitada nado é a
correta, o alarme deve ser dispara-
do. Para isso, o monoestavel do
alarme satura um transistor que ali-
menta um buzzer piezo-elétrico. Po-
de-se variar o tempo de toque do
alarme através do potencidémetro Pi.

O processo de ativagdo da tranca é
semelhante ao do alarme. Neste ca-
S0 porém, o transistor serd:saturado
permitindo entdo, a passagem de
corrente pela bobina da tranca.




Quando o transistor volta ao corte,
a bobina esté energizada e a tendén-
cia é se descarregar, o que poderia
provocar a queima do transistor.

Para evitar esse problema é coloca-
do um diodo em paralelo com a bo-
bina permitindo assim sua descarga.

Para o funcionamento deste circui-
to, é necessaria uma alimentagao de
5 V. Na figura 6 nés apresentamos
o modelo da fonte utilizada neste
circuito.

Esta fonte é composta por um trans-
formador 110 V/9 V, uma ponte de
diodos retificando o sinal, capacito-
res usados como filtros e um regu-
lador de tensdo do tipo LM 7805.
Antes que o sinal seja regulado pelo
7805, ele é aplicado ao circuito do
alarme, pois neste circuito o buzzer
utilizado necessita de uma alimen-
tagdo minima de 6 V e, neste ponto
da fonte nés temos pelo menos 9 V.

Embora seja um circuito simples,
nds sugerimos sua montagem em
placas separadas para facilitar sua
utilizacao.

A primeira placa é composta por:
fonte, memoria, contador, compara-
dor, senha e habilitagdo. A figura 7
apresenta o layout e na figura 8 te-
mos a disposigdo dos componentes.

Em sua aplicagdo pratica, este cir-
cuito deve ser montado préximo a
porta (na parede); portanto, esta
placa deve ficar no interior da casa,
pois nela se encontra a senha, que é
composta por chaves. Devemos per-
mitir que o seu acesso seja facilitado
(no caso da montagem ser efetuada
em uma caixa fixada a parede).

A outra placa é composta somente
pelo teclado e, obviamente, deve fi-
car do lado de fora para que quem
quiser entrar tenha acesso a ele. As
figuras 9 e 10 mostram respectiva-
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Mapa dos componentes da placa de teclado
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com aproximadamente  15cm,
dispostas em uma outra placa (que
ndo precisa ser cobreada) e fixadas

tem seu circuito idéntico ao esbogo
original (sem contar alguns defeitos
provocados por falta de atengao!).

com as porcas que as acompanham.
Esta placa é vista na figura 11. Por isso, n6s salientamos alguns
pontos a serem observados para ga-
rantir o bom funcionamento da

montagem:

ONORO)
ONONONO
ONONONS,

Como vocé pode observar, esta
montagem contém vérios Cls e co-
mo todo circuito estd sujeito a fa-
lhas, queima de componentes e ou-
tros  problemas comuns em
aparelhos eletrdnicos, nés sugeri-
mos que os CIs sejam montados so-
bre soquetes, para facilitar eventual
manutengdo. Nao se esquega de que
em operagdo normal, o alarme que
indica que a senha digitada é incor-
reta deve ser ouvido pela pessoa,
portanto o buzzer deve ser instalado
do lado de fora (embora esteja liga-
do a placa principal que fica do lado
de dentro).

* O primeiro passo a ser dado é cer-
tificar-se de que sua fonte esta ope-
rando bem. Verifique as tensdes
aplicadas no LM 7805 (Vin = 9 V;
Vout =5 V).

* A partir daqui estamos trabalhando
com niveis l6gicos “0” (GND) e “1”
(Vco).

Placa para as teclas

* Verifique se as chaves do teclado e
da senha estdo realmente fornecen-
do os niveis de tensdo baixo e alto,
ou estao com mau contato.

mente o layout e 0 mapa de compo-
nentes desta placa.

E importante também que seu pro-
jeto tenha uma boa aparéncia, por
isso nos ainda sugerimos que as te-
clas (chaves pushbutton) ndo sejam
fixadas na propria placa, mas que
sejam ligadas, por meio de fios de

* Observe atentamente as ligagdes
entre as duas placas. Qualquer liga-
¢do errada impedird o funciona-
mento completo do circuito. E

Todo projeto apresenta problemas
em sua fase de testes e dificilmente

SEMICONDUTORES

* Reg — 680 Q (azul, cinza, marrom)
* R69 — 220kR2 (vermelho, vermelho, amarelo)

. — io) ¢ ,
ICy — 7805 (regulador de tensao) * P1 — IMQ (trimpot, em pé miniatura)

« IC4/IC5, 1C4, ICs, IC6 — 74LS244 (8 buffers
three.state) CAPAC'TORES

* IC7, ICg, IC9, IC10 — 74LS75 (4 latches) *« C1 — 2 200pF/16 V (eletrolitico)

* IC13, IC12 — 7415688 (comparador de magnitude)<s ¢, _ 47uF/10 V (eletrolitico)

* IC13 — 74LS5175 (4 flip-flops tipo D) £~ » C3, C4, Cs, C¢, C7, Cg, C9, C10, C11, C12, C13 —
- *1C14, IC16, IC18 — 74LS08 (4 portas AND e 2 103p,tF ?discstl) chénZico)s % =10, 1L 12'7 13
entradas) J * C14, C15 — 10uF/10 V (eletrolitico)
* IC15 — 74LS32 (4 portas OR e 2 entradas) ¢~ $OS
* IC17 — 74LS04 (6 inversores) ¢ DIVER
* IC19 — 74LS123 (2 multivibradores monoestéveis)V' S1, S2, S3, S4, Ss, Se, S7, S8, S9, S10, S11 —
* D1, D2, D3, D4 — 1N 4002 (diodo retificador) pushbuttons NA (normalmente aberto)
* D5, D¢, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15,  * S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, S19, S20, S21, S22
D16 —. 1IN 4148 (diodo de sinal) S23, S24, S25, S26, S27 — chave alavanca de duas
* D17 — 1N 4007 (diodo retificador) posigoes
* Q1, Q2 — BC 547 (transistor NPN) * T1 — transformador 110 V/9 V

RESISTORES * Buzzer piezo-elétrico

* Tranca eletronica
* R1 a Re7 — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho) « goquetes para ClIs, fios, solda, etc.




Desde 1877 quando o cientista Ale-
xandre Graham Bell efetuou uma
transmissdo telefonica entre Boston
e Cambridge (4kms), sentiu-se a ne-
cessidade de uso de uma multiple-
Xagdo que permitisse mais de uma
conversagao telefdnica simultinea
em uma Gnica linha fisica.

Hoje, 113 anos depois, é impossivel
imaginar transmissdes telefOnicas
sem a multiplexacao.

Contudo, os sistemas de multiplexa-
¢do analégicos passam pouco a pou-
co a ser substituidos pelos sistemas
digitais.

Neste artigo, exploraremos o tema
do multiplex digital. A fim de torna-
lo um artigo didatico, iniciaremos
pelos conceitos de Eletronica Digital
que utilizam circuitos multiplex.

Na figura 1 temos esse circuito, e
podemos concluir que o multiplex é
um circuito que possui "n" entradas
e apenas uma Unica saida. Isso per-
mite, por exemplo, enviar uma série
de informagdes diferentes por um

tnico fio.

Os circuitos demultiplex (figura 2) fa-
zem exatamente o oposto, ou seja,
pegam as informagdes desse tnico
fio e as separam em varias saidas.

Sempre que nos referimos ao multi-
plex, devemos imaginar que do ou-
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Multiplex analégico
Ao conceito exposto (23 combina-

¢oes), denominamos de produto ca-
nonico.

A figura 3 mostra como seria essa
configuragdo num caso onde exi-
stem as trés variaveis.

O- circuito multiplex pode ser enca-
rado como sendo uma chave rotati-
va de um pdlo e n posi¢des como
ilustra a figura 4. A diferenca entre
as figuras 3 e 4 é que uma ¢ digital
e outra analdgica (mecénica).

A figura 5 nos mostra mais um
exemplo de multiplex, com oito en-
tradas e trés variaveis (A, B, C). No-
ta: A lé-se A barrado e indica que
estd em nivel baixo. E utilizado por-
tas AND e uma porta OU que funcio-
na como somador de produtos ca-
ndnicos.

2

A tabela verdade desse circuito é
mostrada na figura 6. A expressao
légica desta tabela é:

S=PoEo+P1E1+P2E2+P3E3+P4E4+
PsEs+PeEs+P7E7

O leitor ndo precisa se preocupar
com a complexidade do circuito.
Existem a venda no comércio circui-
tos multiplex integrados.

Na figura 7 vemos um CI multiple-
xador com 16 linhas de entrada. Pa-
ra operagao normal, a linha de ha-
bilitagio EN deve ser igual a 0. Com
EN igual a zero, o contetido da en-

trada selecionada pelas
linhas D, C, B, A apa-
rece invertido na saida
Y. EO

olm|>|

Na figura 8 temos um
exemplo aplicativo do E1
multiplex de 16 linhas
(74150). Aqui as varia-
veis de entrada foram
utilizadas como linhas E2
de selecdo do multiple-
xador. Obtém-se uma
tnica saida. O resistor
de 1kQ tem a fungdo E3
de polarizar a presenca
de nivel alto, enquanto
que as entradas com
nivel zero estdo liga- A
dos ao terra. B

ool Olml >

Olmi >
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DIGITAL

E6

O multiplex digital s6
admite em suas entra-
das sinais digitais.
Deste modo, se preci- ET7

sarmos operar com si- B8
nal analégico em um c
multiplex digital, temos

o>

:

que recorrer ao uso de
circuitos conversores
A/D e D/A, conforme
o diagrama em blocos da figura 9.
Um exemplo disso é a Embratel. Ela
transmite num mesmo canal de da-

dos 960 conversagOes telefOnicas.
Para isso, usa um multzplex de 960
canais.

Uma transmissdo telefénica pode
ser representada por uma area ins-
crita entre dois eixos, conforme fi-
gura 10.

A multiplexagao consiste na divisdo
da drea contida na figura 10 em di-
versos canais telefénicos, porém
esta divisio pode ser feita tanto no
sentido da faixa de freqiiéncia como
no sentido do espago de tempo.

Multiplex com 8 entradas

“MULTIPLEXACA
DIVISAO DE FREQUENCIA

Este tipo de multiplexagdo é abre-
viada por FDM, que consiste na mo-
dulagado de uma freqiiéncia portado-
ra de canal, por divisdao, com os tons
de dudio, do canal telefonico corres-

6 :

A B C

O 0 O EO
0O O 1 E1t
o1 0 E2
o1 1 E3
1 O O |E4
1 0 1 ES
11 0 |E6
1 1 1 E7

Tabela Verdade
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Linha de selegdo

Multiplex com 16 entradas

pondente a esta divisdo, tomando-se
somente uma banda das freqiiéncias
resultantes e eliminando-se depois a
freqiiéncia portadora do canal tele-
féonico em questao.

Desta forma, cada canal vai ocupar
uma faixa de freqiiéncia imediata-
mente superior a anterior.

MULTIPL O
DIVISAO DE TEMPO

Abreviada por TDM (figura 10-C),
consiste no emprego da transmigao
de um sinal corretamente, transmi-
tindo-se apenas amostras desse si-
nal, desde que a frequéncia de
amostragem seja no minimo duas
vezes maior que a maior freqiiéncia
a ser transmitida pelo sinal.

Como se trata da freqtiéncia de voz
humana que atinge o miximo de
3,4kHz, bastaria uma freqiiéncia de
amostragem de 6,8kHz. Porém, ado-
tou-se o valor de 8kHz, prevendo
uma faixa para sincronizagao.

A multiplexagdo TDM ¢ ainda clas-
sificada em trés tipos:

* PAM.

* PCM.
* DELTA.

PAM

Modulagéo por amplitude de pulso,
é transmitido apenas amostras da
amplitude do sinal de entrada.No
receptor, deve-se reconstruir o sinal
de entrada transmitido.

A figura 11 ijlustra a modulagao
PAM. Tem-se a transmissdo de 32
canais de dudio por uma tnica linha
na freqiiéncia de amostragem de
8kHz.

PCM

Modulagdo por cédigo de pulso,

0, D15
DI4

D13
DI2
DI
Dio
D9
D8
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Circuito aplicativo (multiplex)
usando uma codificagao bindria
composta de 8 bits, permitindo 256
combinagoes diferentes.

O sistema PCM pode ser subdividi-
do em duas etapas:

* Amostragem.

* Quantificacao.

9
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Selegao

Transmissao
por um Unico
fio ou RF
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Diagrama em blocos
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Transmissao telefonica

Na amostragem, o sinal de audio
(da voz) é dividido em amostras de
8kHz (figura 12).

Na quantificagdo, cada amostra re-
cebe um cédigo binario de 8 bits (fi-
gura 13). Logo, pode-se obter em ca-
da pacote do sinal de 4dudio 256
combinagdes diferentes.

DELTA

A modulagao Delta é uma derivagio
do PCM, diferente apenas por nao
ocorrer a quantificagdo. Em termos
préticos, podemos dizer que é uma
mistura entre o PCM e o PAM.

A modulagdo Delta também opera
com 8 bits e para se ter nogao de

Modulagao PAM

Amplitude

Amostragem do sinal de dudio

13

T2 TH

T1 l

T2

l

Lo+ JefrJofr]o[+]

S I O I O O

Processo de quantificagao

sua precisdo, a cada 1 000 bits per-
de-se um. Esta modulagdo é 10 ve-
zes menos sensivel a ruido que a
modulagdo PCM.

Os equipamentos Delta usados nas
centrais telefonicas possuem 60 ca-
nais de voz em dois pares de linhas
fisicas (um par para transmissdo e
outro par para recepgao).

A freqiiéncia de repetigao de bits na
linha deste equipamento é:

32 000 Hz x 60 canais x 1
bit=1,92M bits/seg.

Os equipamentos multiplex digitais
usados atualmente em telefonia pro-
piciam comunicagbes mais rdpidas e
mais precisas. E




Nado adianta chorar nem espernear...
alguma demora na resposta das car-
tas ¢ inevitdvel. Hd um grande niime-
ro delas na fila para serem
respondidas, e como muitas contém
duvidas técnicas, elas tém que ir e
voltar dos colaboradores técnicos.
Mas a paciéncia resolve: para dimi-
nuir um pouco o “aperto”, a se¢do
estd um pouco maior. Escreva com
letra bem legivel, especialmente o
nome, para evitar erros de interpre-
tagdo.

aro pessoal da Eléctron, com o macigo

incentivo desta revista para que os lei-
tores mostrem suas idéias para melhorar a
sua qualidade, resolvi participar mandando
criticas e sugestoes. Entdo, ld vai:

Quanto as placas de circuito impresso...
Bem, os leitores que leram as iltimas edi-
¢oes da Eléctron certamente perceberam
que a complexidade dos circuitos tem au-
mentado. Isso é 6timo, mas tem um porém:
todos devem concordar que as placas ago-
ra assumiram dimensées “elefantais”, o
que pode vir a desestimular o montador,
principalmente o iniciante —porque, se pa-
ra o experiente ji é dificil confeccionar uma
placa desse tamanho de forma que ela fique
decente (sem contar longas horas e decal-
ques gastos), imaginem entdo para um ini-
ciante! A qualidade das placas deixaria
muito a desejar, tendo elas como provivel
destino o lixo...

Analisando os desenhos das placas do Ge-
rador de Seqiiéncias Programdvel da edi-
¢do 47, cheguei a conclusdo de que todo o
circuito pode ser montado em uma tinica
placa, de forma compacta e simples, sem
fios. Fago aqui um apelo para que, em cir-
cuitos digitais como é o caso deste, a fiagdo

impressa seja projetada em dupla face, pa-
ra se evitar o absurdo de uma placa enor-
me, praticamente vazia, e com uma quanti-
dade enorme de jumpers (...).

Tenho uma proposta que a principio pode
parecer ilogica e muito cémoda, mas que
sem divida agradaria muito os leitores e
tornaria a execugdo da montagem uma ta-
refa agradavel e ndo uma tortura. Todos os
desenhos de placas de uma revista pode-
riam ser reproduzidos numa so folha dupla
no centro da revista, em papel decalque
transferivel diretamente para o cobre. Bas-
taria ao montador destacar a folha, recor-
tar o desenho desejado e decalcd-lo na pla-

ca.(..)

Quero, ainda nesta carta, discordar das pa-
lavras do leitor Jorge Gomes dos Santos,
que em sua carta (publicada na edigdao 46)
afirmou que as vdlvulas estao ultrapassa-
das e deverdo brevemente ser abolidas nos
transmissores, perdendo campo para os se-
micondutores. Ora, isso é ilégico. Todo ve-
lho e experiente “macanudo” sabe que
qualquer “munhecada” num transmissor a
transistor acarreta a sua destrui¢do ime-
diata, o que ndo acontece com as vilvulas.
Alémdisso, todos os que iniciam estudos em
Eletrénica comegam com dtomos, elétrons,
cargas, pilhas, etc. [tépicos diretamente li-
gados ao funcionamento das vilvulas]. Por
qué, entdo, “enterrar” esse assunto? Todos
precisam conhecé-lo.

Alids, a falta de divulgagdo desses conheci-
mentos é um dos motivos pelos quais a prd-
tica de um hobby fascinante como o Ra-
dioamadorismo estd morrendo no Brasil,
Se pegarmos revistas técnicas de 15 a 20
anos atrds, encontraremos artigos e esque-
mas de. transmissores totalmente valvula-
dos de 100, 500 e até 1 000 watts, ao passo
que hoje em dia as revistas nos trazem
esqueminhas ridiculos (e o mais incrivel,
todos iguais...) de transmissores de 100mW
a transistor que ndo servem para nada. Tais
conhecimentos deveriam ser passados
adiante e ndo cair no esquecimento! Se li-
garmos um rddio de OC na faixa dos 80 me-
tros, por exemplo, encontraremos os restos
de uma geragdo que jd teve o seu tempo de
gloria no Radioamadorismo; hoje sdo ape-
nas uma meia dizia de velhos “macanu-
dos” que se encontram através das ondas
nos fins de semana para trocar experién-
cias. Sdo, inclusive, eles mesmos que proje-
tam e constroem os seus transceptores e
certamente teriam muito a nos ensinar. (...)

Marcos Bernardi Neto do Vale
Sdao José dos Pinhais —PR

A montagem de capa desta edi¢do é, de
certa forma, uma resposta a sua solicitagéo.
Como o circuito apresentado pode ser con-
siderado bastante complexo por muitos,
desta vez usamos uma placa de dupla face.
Como esse tipo de montagem ainda é raro
em circuitos amadores, resolvemos publicar
também um artigo que instrui os menos ex-
perientes a fazer uma placa de dupla face
“decente” (como vocé mesmo disse)... Mas
todo praticante de Eletrénica, depois de
aprender a fazer as placas bem feitas, pas-
sa a achar a coisa tao facil que ndo entende
porque os outros tém tanta dificuldade (é
como aprender a andar de bicicleta...).
Quanto aos layouts transferiveis, isso sé
aparece em publicagbes de Eletrénica as
vezes, como promogao da revista ou de um
patrocinador, devido ao alto custo envolvi-
do. No entanto, a sugestdo é dtima e ve-
remos se dara para aproveita-la no futuro
(enquanto isso, vamos torcer para que nin-
guém ‘chupe” a idéia primeirol).

Sobre a polémica valvulas x semiconduto-
res, vamos pér mais um pouco de lenha na
fogueira: o que achamos é que as vélvulas
estdo mesmo em extingdo, mas ainda sdo
insuperdveis em um pequeno numero de
aplicagées — tanto que, quarenta anos de-
pois da introdugdo do transistor, elas con-
tinuam bem cotadas em projetos de potén-
cia, de RF e de audio. Para uma visdo mais
clara das aplicagées das valvulas em po-
téncia de RF, leia o novo livro sobre trans-
missores (com teoria e muitos projetos de
diversas poténcias) que nossa Editora de-
vera estar langando em breve. Quanto ao
4udio, entre os amplificadores considerados
melhores do mundo ha um grande ndmero
de valvulados, pois muitos “audidfilos” cré-
em que o som das vélvulas é mais perfeito
que o dos transistores! Portanto, ndo seja-
mos radicais...

rs. autores da revista Eléctron, sou seu

leitor desde o n?43. Gosto dos exemplos
de montagens nela apresentados, se bem
que ndo pude ainda montar nenhum, mas
tenho a intengdo (...). Por ndo ter acompa-
nhado a leitura desde as primeiras revistas,
ndo estou ciente de todos os modelos de
equipamentos jG apresentados [na Repara-
¢d@o], porém pego-lhes que mandem exem-
plos de revisio e montagem da méquina de
somar elétrica Sharp CS-1151, ou modelos




semelhantes (...).

Huemerson Leonardo Garcia
Contagem —MG

Desculpe pelo fato de nao atendermos
prontamente ao seu pedido (que, na verda-
de, é apenas um dentre muitos que rece-
bemos todo més, ja que a revista atende a
técnicos de todo o Brasil). No entanto, nés
fazemos o possivel. Entre as varias novida-
des que a revista deverd apresentar em
breve, estard uma segdo chamada “Esque-
mdrio”, que tera exclusivamente esquemas
de aparelhos eletroeletrénicos, fornecidos
pelos fabricantes, junto com comentarios
especificos dos nossos autores. No mo-
mento estamos selecionando alguns esque-
mas interessantes... Nao percal

Comprei a revista Eléctron dois dias
atrds. Nao entendo muito de Eletroni-
ca, mas ela me pareceu 6tima no ramo em
que atua. Por qué vocés nao fazem indices
anuais dos assuntos publicados na revista?
Esse indice seria publicado na revista de de-
zembro, que tal...? Ja promoveram ou vio
promover algum sorteio de instrumentos
eletronicos? Posso continuar a comprar a
revista que aprenderei muito, independente
de cursar Eletronica? (...) O que nos é ensi-
nado hoje nas escolas da drea?

No ultimo ENPEL (Encontro Nacional de
Professores de Eletronica, Telecomunica-
¢oes e Informdtica), realizado onde estudo
(na ETFPB), tive a chance de assistir a um
pedago da palestra de um professor, que di-
zia: “um telefone produzido fora e exporta-
do para cd sai por 7 mil délares...” (ou algo
parecido), “...mais barato que o daqui e de
qualidade melhor.” Isso, para mim, foi uma
novidade maior do que eu imaginava. Que
pena, né? Seria bom, quer dizer... 6timo que
esta revista tivesse alguma se¢cdo com uma
abordagem sécio-politica sobre a situagio
da Eletrénica no Brasil,

Peco que resumam perguntas longas de-
mais ou eliminem algumas, mas gostaria
que pelo menos uma fosse respondida. E di-
ficil, mas ndo impossivel. Sucesso Super
Qualitativo a vocés.

Mauricio Almeida de Assis Filho
Jodo Pessoa —PB

E de grande interesse para nds e, natural-
mente, para as outras revistas da érea, criar

nos leitores um senso de contato firme com
a realidade (mesmo que a realidade atual
seja bastante feia...), através da atualizagdo
dos seus conhecimentos praticos. Quer di
zer, mesmo para um estudante (como no
seu caso) é interessante acompanhar uma
publicagdo como esta. Embora ndo dedi.
quemos nossos editoriais especificamente
a comentarios politicos (o -que, afinal de
contas, ja é feito por todo mundo), ndo ache
que somos ‘“bitolados” e alienados. Afinal,
mesmo se algum de nds quisesse ignorar
os problemas econémicos, o mercado é for-
temente influenciado pela chamada conjun-
tura polltica (veja, por exemplo, os casos
do fechamento de fabricas de componentes
nacionais e do processo de desmonte da
reserva de mercado). Tudo isso de alguma
forma dita aos nossos projetistas que tipo
de circuito pode ser publicado ou que tipo
de componente deve ser usado.

Os cursos técnicos, de engenharia e extra-
curriculares passarao brevemente a ser
abordados na nossa revista, de modo a in-
formar os leitores sobre o que é ministrado
em cada curso, o seu objetivo e o seu ca-
lendério. Quanto ao indice de artigos, é
uma boa idéia para os colecionadores, mas
a sugestao chegou um pouco atrasada (ndo
deu para oferecé-la como presente de Na-
tal..). E, como o primeiro Indice teria que
abranger 50 revistas, ha um problema de
espago disponivel que ainda temos que ver
como resolver.

O dunico sorteio que ja fizemos foi o de um
protdtipo montado do projeto de capa da
edi¢ao n® 21. Esse sorteio era relacionado
a uma pesquisa feita para levantar o perfil
médio de idade, educagdo, renda, etc., dos
leitores. Pensamos, porém, em criar uma
nova promogao, mais interessante que um
simples sorteio: um concurso de projetos
dos leitores com prémios para os projetos
publicados, de modo que todos (e ndo sé
os contemplados) ganhem com esse inter-
cambio de informagbes. (Esta bem, concor-
do, a idéia ndo é muito original, mas ainda
vale!) E

v
EDIGAO

Na placa do Protetor contra Sobre-
carga (pdg. 24), os pinos de P1 que
sdo ligados a D1 e Rj estdo trocados.

i




ISTEM

NFOR
USUARIOS DE ONIBUS

Usudrios de transporte coletivo de
Caen, noroeste da Franga, nao vao fi-
car esperando horas em um ponto de
Onibus. Eles poderdo saber qual o
tempo de espera do préximo Onibus
ou se havera algum atraso.

A -companhia de transportes de Caen
(TAC) acaba de adotar o Radio Data
System (RDS). Seu funcionamento se
da por sinais de radio que enviam in-
formagdes para terminais instalados
em pontos de Onibus. Esses terminais
informam de forma ininterrupta os
horarios das linhas, possiveis atrasos
e a localizagao do ponto final de cada
trajeto..

Até o final do ano, o projeto piloto
abrangerd 40 terminais implantados
nos Onibus, mas segundo a empresa
de transportes, os planos incluem
equipar os 250 6nibus das 20 linhas.

Para que a comunicagdo de informa-
¢oes do trajeto acontega entre os ter-
minais e os carros, cada 6nibus possui
um emissor-receptor, indicando sua
posicao para um sistema central.

O sistema de Auxilio a Exportagio
(SAE) ¢ responsivel pelo gerencia-
mento da rede urbana de um conjunto
de calculadoras. Esse sistema analisa
os dados recebidos, converte-os em
tempo de espera real e os envia para
os terminais dos pontos de Onibus.

OTTE

NG
JATO DE TINTA

A Hewlett-Packard langou um mode-
lo de tragador grafico (plotter) basea-

do na mesma tecnologia de impressao
por jato de tinta utilizada em suas im-
pressoras Deskjet. Nesta tecnologia,
um jato de tinta é esguichado por um
canhdo no papel sem que haja ne-
nhum contato fisico do canhdo com o

papel.

O novo plotter, chamado HP Design-
Jet € monocromadtico, tem resolugdo
de 300 pontos por polegada € um pro-
cessador Risc de 32 bits da Intel.

ESTAURANTE "DISTRI
CARDAPIO EM DISQUETE

O Paisa Pizza Bar, nos Jardins, estd
usando alguns recursos como: micro-
computador, computagdo gréfica, te-
lefones, fax e em breve instalard um
modem para atender mais clientes.

Como grande parte das pizzarias pau-
listanas, o Paisa recebe pedidos por
telefone e faz entregas a domicilio,
mas decidiu sofisticar esse esquema
com dois itens: um fax e um cardapio
eletrdnico em disquete.

Pelo fax, os clientes podem fazer pe-
didos e enviar a mensagem para o
Paisi, indicando até o tipo de massa
preferida (grossa, fina, etc).

Agora, a casa também esta distribuin-
do aos clientes que tém micro um dis-
quete contendo um  slide-show
construido com o software Draw Per-
fect. O disquete traz um menu das
pizzas, saladas e sobremesas € mostra
a drea em que elas podem ser en-
tregues.

No Paisa, um microcomputador ja re-
gistra pedidos e identifica clientes,
com seus nomes, enderecos € uma
senha, de modo que, dentro de algum

tempo eles precisardo apenas dizer
que prato querem, € o computador se
encarregara de fornecer os dados res-
tantes ao entregador.

No final desse projeto, explica o ge-
rente Jorge Sedeh, o micro do Paisa
sera ligado a um modem, para que os
clientes também possam transmitir
seus pedidos. :

' {6}
INGLES- PORTUGUES VIA
MICRO

O DP - Translator, software que tra-
duz diretamente do inglés para o por-
tugués, acaba de chegar ao Brasil.

O programa importado pela Sisgraph,
representante brasileira da Intergraph,
contém na memoria um diciondrio
bésico, e é capaz de traduzir 100 li-
nhas de texto em apenas cinco mi-
nutos. :

O software precisa pra ser executado
de uma estagdo de trabalho Inter-
graph, que custa aproximadamente
US$ 12.500. O proprio software custa
US$ 12.000.

Para fazer uma traducgdo, o DP -
Translator primeiro separa o texto em
paragrafos, depois em frases e, final-
mente, analisa sintaticamente cada
palavra dentro da frase. Este progra-
ma esbarra em um dnico problema:
como traduzir termos técnicos utiliza-
dos comumente?

A Intergraph tem a intencao de forne-
cer diciondrios alternativos para al-
gumas dreas, principalmente a
Eletronica, mas o dicionario basico
contido no software para esta drea é
capaz, se nao de resolver, pelo menos
de remediar o problema.

Assim, a palavra "hardware", por
exemplo, € traduzida como "ferra-
menta" na primeira consulta do soft-
ware. Na segunda, com auxilio do
diciondrio, "hardware" é traduzido
por hardware mesmo. E




MONTAGEM EM PONTE

Por J. MARTIN

Este projeto pode ser usado como
alarme contra roubo de automoveis,
de objetos, em garagens ou ainda,
pode ser fixado em portas para dis-
parar em caso de tentativas de ar-
rombamento. O aparelho é alimen-
tado pela rede e nao usa relés.

Um sensor de vibragdo consiste
num peso preso a um arame de ago
e fixado num “toco” de madeira,
montados em uma base, também de
madeira.

Em torno do arame de ago existe
uma argola de fio “nu”. Esta argola
normalmente ndo encosta no arame
de ago, mas se houver alguma vi-
bragao, o contato é inevitavel e o re-
sultado é o fechamento momenta-
neo do circuito com o disparo do

alarme.

O circuito que descrevemos é tem-
porizado e, esta temporizagao é des-
de alguns segundos até alguns mi-
nutos depende de C; e Ri. O
capacitor C1 pode ter um valor ma-
ximo em torno de 100pF.

A carga pode ser tanto uma cigarra
ou para o acionamento remoto si-
lencioso, uma lampada comum.

Conforme explicado na introdugio,
o fechamento momentidneo dos con-
tatos do sensor, ou seja, o contato
entre o arame e a argola, permite a
passagem de uma corrente que,
através do diodo D1 carrega o capa-
citor Cj.

Mesmo depois que o contato do
sensor se desfaz, o capacitor se des-
carrega lentamente através de R e
R3 e a porta do SCR, disparando este
componente.

O resultado é que uma forte corren-
te flui entre o dnodo e o citodo do
SCR alimentando a carga que neste
caso é uma cigarra. Temos entdo, a
produgdo de som enquanto durar a
descarga e o SCR se mantiver dis-
parado.

O circuito tem as caracteristicas de
diodo, ou seja, de. meia onda, de
modo que a cigarra ndo toca com
poténcia total, mas mesmo assim se
devidamente dimensionada, fara

muito barulho, o suficiente para
chamar a atencao.

O diodo D2 tem por fungao proteger
0 SCR contra os pulsos de alta tensdao
gerados entre os semiciclos de ali-
mentacao de X3,

O mesmo circuito opera indiferente-
mente na rede de 110 V ou 220 V,
bastando observar a tensao ddo ca-
pacitor C1 e do SCR. Para 110 V esta
tensdo deve estar com pelo menos
200 V e, para 220 V ter no minimo,
400 V. '

Se a corrente exigida pela cigarra for
inferior a 500mA o SCR ndo precisa
de dissipador de calor.

Al
o))

D2 X2
IN40O7

Cigarra

SCR
T1CI06B(D)

Conexoes da carga ao relé
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Argola

Conexdes da carga ao relé

co do nosso Alarme. Os componen-

'ON tes principais sdo soldados numa
ponte de terminais, como mostrado

A figura 1 mostra o esquema elétri-

na figura 2.

Na montagem é preciso observar a
polaridade dos diodos, e que D1 de-
pende da tensdo da rede. Usaremos
o 1IN 4004 se a tensdo for de 110 V
e o 1IN 4007, caso a tensdo seja de
220 V. Os demais diodos sdo iguais
para as duas tensoeés, conforme in-
dicado no esquema.

Os resistores tém dissipagdo minima
de 1/3 W e 0 SCR tem sufixo B, se a.
rede for de 110 V e, sufixo D se a
rede for de 220 V.

Para ligar X1 podemos usar fios lon-
gos desde que devidamenete enca-
pados, ja que estamos operando
com as tensOes perigosas da rede.
Estes fios podem ter até 10 metros
de comprimento, o que significa que
o sensor pode ficar bem longe da ci-
garra. A prépria cigarra também po-
de ser ligada ao circuito com fios de
até 10 metros de comprimento.

Basta alimentar o circuito e balan-
cear ligeiramente o sensor Xi. O
alarme deve tocar. Se quiser aumen-
tar ou diminuir o tempo de toque
da cigarra mude o valor deC;.

Verificando que o circuito funciona
normalmente é s6 fechd-lo numa
caixa e proceder a sua instalagdo. E

SEMICONDUTORES

* SCR — TIC106B - 110 V ou TIC106D - 220 V

(diodo controlado de silicio)

* D1 — 1IN 4004 — 110 V ou 1N 4007 - 220 V

(diodo de silicio)
* Do — 1IN 4007 (diodo de silicio)
* D3 — 1IN 4004 (diodo de silicio)

RESISTORES

* R1 — 100kQ (marrom, jpreto, amarelo)

* R2 — 10kQ (marrom, preto, laranja)

"CAPACITORES

*C1 — 10pF/200 V - 110 V ou 10uF/400 V -
220 V (eletrolitico)

DIVERSOS

*F1 — fusivel de 1 A
* X1 — sensor (ver texto)

* X2 — cigarra comum para rede de 110 ou 220 V
* Ponte de terminais, suporte para o fusivel, cabo
de alimentagao, dissipador de calor para o SCR
(opcional), material para montagem do sensor,

caixa, fios, etc.




- —_ CIRCUITOS BASICOS

EM FONTE DE TENSAO

A National Semiconductor sugere este circuito para um

termometro digital de graus centigrados. O LM 334 ¢ o A impedancia de entrada da montagem é extremamente
sensor e o LM 385 é um diodo de referéncia de reduzida. Temos Vo=—Rel. Para minimizar o erro devido a
micropoténcia de 1,2 V. corrente de polarizagdo, temos Ri=R.

R1 deve ser ajustado de tal forma que V2 corresponda a
uma tensao de 273,2mV para baterias de 1,3a 16V, e
corrente entre 50 e 150pA. Ry deve ser ajustado para que
Vi corresponda a temperatura do sensor na calibragéo.

|
—J
R= 10K
o
|'5V
' - Vo
Y+ sabA 2Kz 741 —o0

Im V/°C 80K 25K

]27K T/

LM385-1,2

extremamente simples. O circuito formado Contatos

por Ry, C1 e ICy é um oscilador, quando -

os dois contatos estiverem imersos em 03 RL
uma solugéo (condutora), Cs se carrega c2 c3 IN4l48

através de C e C3 e dos diodos Dy e ,

D2. No fim de um breve instante, a saida
de IC vai para nivel ‘0" e o relé é RI
desenergizado. Podemos utilizar um relé
para controlar a bomba e o transistor Q;
deve ser dimensionado de acordo com o K
relé a ser utilizado. Quando ndo houver

condugao entre os dois contatos (o nivel
abaixar), C4 se descarrega por Ry,

fazendo a salda de IC; ir para “1”, e 0 I 2nF

O circuito pratico do detetor de nivel é [Pﬂzv

Qi
C337

o\

cl IN4I48

relé @energizado, ligando a bomba.




TV & VIDEO

N
Q
\\\\\§§\\

Por ROGERIO MORAES
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A televisdo tem por objetivo a re-
cepgao de cenas visuais por proces- -l
sos elétricos e nesta tarefa, o princi-
pal elemento é o tubo de raios
catddicos também chamado de
cinescopio.

Placas Placas
de desvio de desvio
horizontal  vertical

Desde 1884, quando o experimenta-
dor Nipkow inventou a televisdo, o

Filamento >|
Citodo ———

tubo de raios catédicos (ao qual cha-

maremos de TRC) sofreu intimeras Grade de ——
modificagdes, tentando chegar no controle
maximo de sua perfeigao. Gngadze

Neste artigo, descreveremos o0s pa-
rametros mais recentes dos cinesco-
pios e as unidades defletoras (yokes).

Eletrodo de
focalizagdo

TRC de osciloscdpio

O TRC é uma valvula catédica cuja
fungao é reproduzir imagens. Na fi-
gura 1 apresentamos um TRC de
osciloscopio e na figura 2 um TRC

de televisao.

Pode-se notar que consistem de vél-
vulas semelhante as normais usadas

Filamento > | '
Catodo ——

antigamente em televisdo e radio.

Possuem filamento para aquecer o controle
catodo que, por sua vez, tem a fun- Grade
cdo de emitir elétrons. n*2

Varias grades sao intercaladas até o
anodo, possibilitando um melhor

Grade de ——

Eletrodo de
focalizagdo

controle da corrente. Esta corrente a

TRC de televisao




que nos referimos é o fluxo de elé-
trons que corresponde ao sinal de
video que contém a imagem.

No TRC da figura 1, o sistema de
varredura é feito por meio de placas
metdlicas, chamadas de deflexao
eletrostatica.

Ja no TRC da figura 2, utilizou-se o
sistema de -wvarredura magnética.
Este é o sistema usado nos recep-
tores de TV.

Quando quisermos defletir magne-
ticamente um feixe eletrdnico, basta
estabelecermos um campo em angu-
lo reto com a diregcao em que o feixe
serd defletido, assim a deflexao ho-
rizontal é produzida por um campo
vertical e a deflexdo vertical resulta
de um campo horizontal, como po-
de ser visto na figura 3.

Na pratica, cada campo é estabele-
cido por um par de bobinas, um de
cada lado do pescogo do tubo. As
bobinas de cada par estdao ligadas
em série, de tal maneira que o flu-
xo0 estabelecido por uma bobina adi-
ciona-se ao estabelecido pela outra.

E desejavel que as bobinas ocupem
0 menor espaco possivel ao longo
do tubo mas, que produzam o ma-
ximo possivel de deflexdo. Elas sao
enroladas de forma retangular e
estdo “agarradas” ao maximo no
pescogo do tubo.

Por meio das bobinas de deflexao é
feito também a focalizagdo magné-
tica. O campo de linhas magnéticas
forma uma espécie de lente elétrica
que concentra o feixe de elétrons so-
bre um ponto da tela (figura 4).

Os cinescopios sao pintados, na par-
te externa do cone, com uma tinta
condutiva denominada Aquadag que
funciona como uma das armaduras
de um capacitor (a outra armadura
¢ a camada espelhada na parte in-

Percurso do
feixe sem
deflexdo

Tensdo
de deflexdo

horizontal

Tensao

de deflexdo

vertical

magnético H

Campo horizontal
4 Bobina de
_ focalizagao Pescogo
Feixe do tubo
eletrénico

Feixe de elétrons na tela

terna do cone), com uma capaci-
tincia em torno de 1 400pF e que é
aproveitada para a filtragem da alta
tensdo que alimenta o TRC.

Um anteparo ou uma capa alumini-
zada sobre a camada fosforescente
¢ colocado para eliminar completa-
mente o efeito da “mancha ionica”,
causada pelo bombardeio do feixe
de elétrons.

Outra vantagem do anteparo alumi-
nizado é que a pelicula de aluminio

Anteparo do
cinescopio
Pelicula de 1
aluminio \ . Vidro
Pelicula de
material Substancia
pléstico fluorescente

Corte transversal da tela




serve igualmente como refletor, au-
mentando assim, a quantidade de
luz em direcdo ao exterior.

A figura 5 ilustra o corte transversal
da tela de um cinescépio alumini-
zado.

Os materiais empregados para for-
mar a camada fosforescente sdo de-
nominados luminescentes e se
constituem de sais de diversos me-

tais.

A fungdo da madscara perfurada é
evitar que o feixe de elétrons bata
nos fésforos nao correspondentes.
Devido o sistema utilizar trés can-
hoées (um para cada cor primadria:
RGB) e a tela conter as trés cores de
fosforos, deve-se acertar o feixe do
canhdo com o fésforo corresponden-
te. A figura 6 ilustra a mdascara per-
furada.

A maéscara perfurada é quase do
mesmo tamanho e curvatura que a
tela do TRC. O namero de orificios
da mascara é de aproximadamente
350 000. O acerto do orificio do ca-

nhdo R com os fésforos R é deno-
minado de convergéncia. O mesmo
deve ocorrer com os canhdes G e B.

TUBO TRINITRO

Trinitron é um sistema patenteado
pela Sony, através do qual obtém-se
um ganho de luminosidade de 35%
em relagdo aos tubos convencionais
com mascara perfurada.

Pelo sistema Trinitron, um dnico
canhdo gera os trés feixes RGB que
partem do citodo até a tela (dnodo).

Isso possibilita a utilizagdo de um
tubo cilindrico, em contraposigdao
aos convencionais que sdo esféricos.

O TRC Trinitron possui os fésforos
arranjados em faixas verticais para-

Mascara perfurada

Cétodo

Lentes de pré-foco

Lentes de foco

Tela de f6sforo
Grelha

Placas de convergéncia
eletrostética

TRC triniton

Placas de
convergéncia

Tubo triniton

Lentes

Lente eletrostatica




lelas (veja figura 7), uma grelha pos-
suindo uma fenda para cada grupo
de trés faixas de cores primadrias, é
posicionada atrds das substancias
fosféricas.

A grelha intercepta uma parte da
corrente total do feixe menor que a
mascara escura, de modo que a ma-
ioria dos elétrons atingem as sub-
stancias fosforescentes.

A figura 8 mostra um desenho
esquematizado do tubo Trinitron. O
canhdo emprega trés catodos (R-G-
B), uma unica grade de controle
com trés aberturas para os feixes de
elétrons. ‘

O sistema de focalizagdo é comum.
Ha um conjunto de lentes eletrosta-
tica. Estas lentes fazem os trés feixes
convergirem até a tela.

A figura 9 ilustra um modelo 6ptico
da lente eletrostatica. Este sistema
tem como cor principal o verde, tan-
to é que ele foi escolhido para ser o
feixe central.

Este fator contribui para uma ima-
gem excepcionalmente nitida. Como
a patente é da Sony, por enquanto
s0 veremos estes tubos em televiso-
res com essa marca.

-_ldentifigdo
CoadificacGo Pro-Flétron
Sistema novo ’ Sistema antigo
MQZEAA__?_WW M 31334 GO/P B
Aplicaggo | | | ___r Aplicocdo] origem-
A=TV Monitor e do vidro
M=Monitores e Terminal Acabamento
terminais de de video da tela
video Diagonal , _
Diogonal da do face Designogdo
drea visivel (em cm) do Fosforo
(em cm) o
Tipo na fomi- n°de
lia identificagdo
Codificogoo p/
o acabamento do Acabamento
painel da ,
0= acabamento tela Sufixo
acetinado
| =anti-reflexivo Normal Néo tem
' Designagdo Anti-Re- /P
dos fosforos flexivo
Tabela de identificagao
importantes.
TN IS E )
DOS TRC CONVENCIONAIS VIDA UTIL

Retornaremos ao tubo convencio-
nal, usado por todos os fabricantes
de TV (com excegdao da Sony) e va-
mos considerar alguns pardmetros

Em condi¢bes normais de operacao,
um TRC deve ter vida atil de sete
anos com aproximadamente, 1500
horas por ano (equivalente a ligar o

Tipo Design. Cor Cor ., Pel:sist. Coc;(rd, cor y (L;m; ;ela:
Fl . Fosforesc. /) ¢/ ref,
uorese ao tipo WW

ww : P4 branca branca méd. curta 0,265 0,295 100
GA P40 branca verde -amar. media 0,250 0,300 aprox. 80
GH P31 verde verde meédia.curta 0,265 0,550 aprox. 150
GR P39 verde - amar. verde -amar. longa 0,205 0,715 aprox. 75
GwW verde -amar. verde -amar. média 0,238 0,568 aprox. 120
HA verde ~amar. verde - amar. media 0,220 0,660 aprox. 85
Hc amar. - verde amar. - verde longa 0,205 0,715 aprox. 75
KC amar,- verde amar. - verde mo'd:cur?a 0,425 " 0,550 aprox. 170
LA Ambar dmbar média 0,557 0,442 aprox. 60
LM ambar dmbar médiacurta 0,547 0,446 aprox. 85
LQ ambar dmbar média 0,557 0,442 aprox. 60
WD branca brance media 0,335 0,395 aprox. 65
WR branca branca med.curto 0,355 0,395 aprox. 130

Tipos de fosforos




a magenta avermelhado
b lilas

c rosa forte

d rosa claro

e vermelho

f vermelho alaranjado

g rosa alaranjado

j amarelo ouro

k amarelo limao

| amarelo esverdeado
m verde amarelado
n verde

o verde piscina

p cfano

q azul turquesa

r azul

s azul anil

t violeta azulado

u violeta

v magenta azulado

TV, diariamente, por quatro horas).
Para que o cdtodo tenha vida maxi-
ma é recomendado que a tensdo de
filamento seja estabilizada no valor
nominal sem nunca desviar para
mais.

IDENTIFICAGCAO

A identificacdo dos sistemas utiliza-
dos pode ser vista na tabela da fi-
gura 10.

FOSFOROS UTILIZADOS

Quanto aos tipos de fésforos utiliza-
dos, podemos encontrar alguns na
tabela da figura 11.

CARTA DE KELLY

A figura 12 ilustra a carta de Kelly
utilizada nos estudos de colorime-

Carta de Kelly

tria e nas especificagdes de cinescé-
pios coloridos. O técnico de TV de-
ve conhecer esta carta. (Observagao:
a figura 12 é uma cortesia da Philips
Components.)

'UNIDADE DEFLETOR
(YOKE)

A unidade deflétora destina-se a
efetuar a varredura do feixe de elé-
trons. Ela é formada por bobinas ho-
rizontais tipo sela e bobinas verti-
cais tipo toroidal.

As bobinas horizontais e verticais
estdo ligadas em série. Possuem um
anel de metal ndao magnético para
fixagdo ao pescogo do TRC.

A figura 13 ilustra o diagrama elé-
trico do yoke. O inicio dos enrola-

mentos esta indicado por um ponto
em negrito na figura. A figura 14
mostra um esbogo do yoke de um
TVC colorido.

O TRC é ainda um tema do qual ha
muito a se falar. Apesar dos avangos
da Eletronica Digital e com ela, dos
cristais liquidos, ha inimeros avan-
¢os que estao por vir no desenvol-
vimento dos cinescopios.

A seguir, apresentamos os simbolos
usados nos cinescopios (que pode
ser de grande utilidade para o lei-
tor).

Simbolos:

k: Cétodo.
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Bobinas
verticais

Bobinas
horizontais

1 2 3 4

5 6

Esquema elétrico do yoke

f: Filamento.

g1: Grade 1.

g2: Grade 2.

ga: Grade 4.

a: Anodo.

V¢ Tensdo de filamento.

Vik: Tensdo de catodo.

Va: Tensao de anodo via conexao in-
terna para as grades 3 e 5 (também
indicada como Vag’g").

Vg1: Tensao de grade 1.

Vga: Tensao de grade 2.

Vgs: Tensao de grade 4.

Vk¢: Tensdo de catodo quando o tu-
bo de raios catddicos tiver sua de-
flexdo horizontal e vertical ligada.
Vins: Tensdo entre varios eletrodos
no aparelho de teste de curto-cir-
cuito.

Ig2: Corrente de grade 2.

Igs: Corrente de grade 4.

I.: Corrente de 4nodo

Iag: Corrente de dnodo (total) para
Vg1/K=0 V.

R: (raster) Varredura.

S: (spot) Ponto.

BR: (blank raster) Varredura sem li-
nha de retorno.

SR: (spot raster) Varredura de pon-
tos também chamada de varredura
pulsante.

RJV: (raster just visible) Varredura
quase visivel

SJV: (spot just visible) Ponto quase
visivel.

RJNV: (raster just not visible) Varre-
dura quase invisivel.

SR/S: (spot raster/spot) Deflexao des-
ligada com a varredura em pontos.
Rs: Resisténcia série.

adj: ajustavel.

T;iVi: (tiny-vision) Tipos pequenos (9
a 15 polegadas).

BiVi: (big vision) Tipos grandes (17
a 24 polegadas).

NN: (narrow neck). Pescogo com dia-
metro de 20mm.

HT: (high tension) Alta tensdo.

WN: (wide neck) pescoco com didme-
tro de 28,7mm. E

CIRCUITOS BASICOS

Apesar de ndo ser um circuito
revolucionario, é bastante barato e
confiavel.

O Cl 555, esta ligado na configuragao de
um oscilador astavel e gera um trem de
pulsos que o transistor e o alto falante
tornam audiveis.

O potenciémetro Py permite a vatiagdo da
freqliéncia de oscilagdo. Sugere-se utilizar
uma alimentagéo com 9 V.

hiov
220K 33R
8 4
22K 2 BD 136
6 555 I00R
7
|
10uF/
l 1oV
-




CIRCUITOS E APLICACOES

Autor: Gianfranco Fingini
Editora: Hemus
Pdginas: 336

A obra dirige-se aos leitores técnicos
que desejam adquirir conhecimentos
no campo das aplicagoes industriais
da eletronica.

E abrangido com detalhes os elemen-
tos de acionamento de cargas como
relés eletronicos, descrevendo-se as
suas aplicagOes e caracteristicas para
o seu dimensionamento.

Toda a parte de acionamento de cor-
rente continua é descrita com funda-
mentos tedricos e descricdio de
circuitos préticos para o controle de
acionamento como: amplificadores de
controle de fase, conversores a tiristo-
res, conversores para acionamento de
velocidade varidvel e circuitos como
amplificadores operacionais voltados
ao controle de acionamento.

A ENTOS"
MEDIDAS ELETRlCAS

Autor: Solon de Medeiros
Filho

Editora: Guanabara Dolis S.A.

Pdginas: 310

Esta publicagdo apresenta uma intro-
dugio aos aparelhos de medida elétri-
cas de ferro mével.

Os dois capitulos iniciais apresentam

uma introdugdo ao tema medidas, re-
lacionando sistemas de unidades e
teoria de erros.

Sao descritos todos os aparelhos de
medidas, sua estrutura funcional e di-
mensionamentos de shunts e deriva-
dores.

E dado um enfoque pritico descre-
vendo todos os simbolos encontrados
nos aparelhos de medidas.

A andlise dos dispositivos de ferro
mdvel e eletrodindmicos é bem ampla
abrangendo detalhes especificos de
instrumentos de atragdo, de nicleo
mergulador entre outros.

Os freqiiencimetros e os fasimetros
também sdo contemplados nesta pu-
blicagdo com a descrigdo de seus fun-
cionamentos.

A parte pratica inclui os diversos mé-
todos de medidas de resisténcia elétri-
cas, por ponte de Wheatstone, de
Kelvin; a localizagdo de defeitos em
cabos, medicao de impedancia, resis-
téncia de terra e resistividade do solo
com suas aplicagoes.

COMUNICAGAO
Autor:  B. P. Lathi
Editora: Guanabara Dols

Pdginas: 404

O propésito deste livro € introduzir o
leitor aos sistemas de comunicagio e
principios gerais da teoria da comuni-
cagio.

O livro inicia com o estudo dos siste-
mas especificos de comunicagio e
gradualmente vai desenvolvendo o
papel fundamental da relagdo ruido-
sinal e da largura da faixa na limita-
¢do da taxa de transmissio de
informagdo.

E introduzido o conceito de espectro
de densidade de poténcia de sinais
nao aleatdrios.

st

Em todo o livro, di-se mais énfase a
apreciagao fisica dos conceitos do que
o dimensionamento matematico.

Autor: Lon Poole
Editora: McGraw Hill
Pdginas:- 200

Este livro, integrante de uma série de
quatro, com o mesmo formato desti-
na-se a todos os usudrios de computa-
dor Apple ou sistemas compativeis,
que desejam ampliar a sua biblioteca
de software. Seus programas estio
apresentados com uma descrigdo fun-
cional, cédigo original BASIC e instru-
coes  -operacionais,  abrangendo

finangas, estatistica, matemdtica e
administraggo.

DICTIONARY OF SCIENTIFIC'
AND TECHNICAL TERMS

McGraw Hill
2 000

Editora:
Pdginas:

Abrange todos os campos da ciéncia e
da tecnologia, entre geografia, medi-
cina, engenharia, navegacao, psicolo-
gia, zoologia, agricultura, quimica,
fisica, anatomia, genética, biologia,
hidrologia, ¢tica, florestamento, mi-
neralogia, oceanografia, ecologia, ar-
queologia, etc.

Este diciondrio é a maior compilagio
de termos técnicos jamais publicada
em um s6 volume, tornando-se uma
verdadeira fonte de informagbes e
consultas a todos aqueles que de uma
forma ou de outra estio ligados a
Tecnologia ou a Ciéncia em geral.

Além de conter e explicar milhares de
termos novos criados pelo desenvol-
vimento da ciéncia e da tecnologia,
este diciondrio trata de certos aspec-
tos cientificos atualizados, tais como
engenharia nuclear, biologia molecu-
lar, circuitos integrados, microele-
trOnica, etc. E




MONTAGEM

DETETOR DE
APROXIMAGZO ¢

acumulativo

Atualmente, em nossos dias, esta-
mos cercados de inseguranga e vio-
léncia. E muito comum ouvirmos
uma pessoa dizendo que foi assalta-
da, esse fato pode acontecer tam-
bém nas ruas quando estamos cir-
culando ou mesmo dentro dos
nossos lares.

Os ladrdes cada vez mais ousados,
deixam por trds dos seus crimes tris-
teza e indignagdo nas pessoas.

Muitas vezes, roubam todos os mé-
veis de uma casa, chegando ao ca-
mulo de encostarem um caminhado
na porta para fazer o transporte.
Com o crescimento do namero de
roubos, vem crescendo também o
namero de empresas especializadas
em seguranga pessoal e de patrimo-
nios, porém a contratagdo destes
servigos torna-se “inacessivel” para
a maioria das pessoas.

Com isso, as empresas ligadas a
produgdo de equipamentos eletroni-
cos voltada para a protegdo patri-
monial, vem investindo em sistemas
de seguranga cada vez mais sofisti-
cados, com elementos sensores de
Gltima geragdo, voltados para sina-
lizar a presenga de elementos inde-
sejaveis nos locais onde estdo ins-
talados.

Um dos sensores que vem sendo
utilizado com muito sucesso é o
sensor de movimento que usa tec-

Por DONIZETH DE PAULA
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Campo de atuagdo do sensor

nologia PIR (passive infrared), que de-
tecta o calor de pessoas que se mo-
vem dentro do ambiente onde estd
instalado.

O nosso projeto utiliza um sensor
deste tipo, que possui as seguintes
caracteristicas:

+ Angulo de captagio de 110°.
* Distdncia de captagdo de 6 metros.

A figura 1 ilustra o campo de atua-
¢ao deste tipo de sensor, e a figura
2, mostra em detalhes o sensor.

O sensor de presenga acumulativo é
um equipamento de seguranga, de
protegao residencial, que sinaliza a
presenga de alguém, que ficar em
seu campo de atuagio durante um

Sensor




tempo maior do que realmente seria
preciso permanecer; ou seja, uma
determinada pessoa pode passar
normalmente pelo sensor, porém se
ela ficar por muito tempo sobre seu
campo de agdo diSpara um sinal so-
noro, informando que hi um sus-
peito no local.

Este equipamento é de grande utili-
dade, por exemplo, em corredores
onde hd vaérias salas ou apartamen-
tos, onde pessoas transitam normal-
mente, porém se alguém ficar por
um tempo maior que o necessario
em frente de uma determinada por-
ta (com o sensor direcionado para
ela) havera a sinalizagdo.

O projeto que serd apresentado ¢é
bastante simples, tendo como obje-
tivo apenas o de apresentar o sensor
aos leitores, ficando uma aplicagao
mais sofisticada para proximas pu-
blicagoes.

'FUNCIONAMENT

O diagrama em blocos do nosso cir-
cuito é mostrado na figura 3. A se-
guir descreveremos a finalidade de
cada um de seus blocos.

BLOCO 1: SENSOR
INFRAVERMELHO

Este bloco tem a finalidade de “sen-
tir’ a presenca de uma fonte de
emissao infravermelha.

Quando algo é captado, é fechada
uma “chave” que alimenta o circui-
to a frente dele, ja que o sensor é
colocado em série com a carga. Com
isso o LED de IC3 (optoacoplador) é
acionado. O bloco 1 é mostrado
separadamente, na figura 4.

Este sensor continua fechando o cir-
cuito, enquanto ainda captar a pre-
senga de uma fonte infravermelha.

(Convém lembrarmos que o corpo
humano é uma fonte de irradiagao
infravermelha.)

Diagrama em blocos
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Sensor infravermelho
BLOCO 2:

DESACOPLAMENTO OTICO

Este bloco tem a fungdo de isolar a
rede elétrica das demais partes do
circuito e de transformar em nivel
TTL o sinal vindo do sensor infraver-
melho. A figura 5 mostra esse bloco
a nivel de componentes.

BLOCO 3: MONOESTAVEL
DE 1,55 A 5,6 MINUTOS

O monoestdvel é um circuito que
possui um estado estavel, isto é, em

Desacoplamento dtico
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seu estado normal (no nosso caso)
ele apresenta nivel “0” na saida.

Para sair desse estado de “repouso”
e fazer a saida ir para nivel alto (ni-
vel l6gico “1”) é preciso que ele seja
acionado através de um pulso.

Neste instante a saida mudara para
nivel alto e permanecerd assim por
um determinado tempo, quando en-
tao, voltard para seu estado normal.

O nosso monoestavel tem seu ciclo
alto que pode variar desde 1,55 a 5,6
minutos, sendo este tempo ajustado
através do potencidmetro Pj.

Este monoestivel também possui
uma entrada de reset que é acionada
em nivel “0” (0 V) e que, coloca a
saida em nivel logico 0 a qualquer
momento que seja acionado.

A fungao deste monoestavel é fazer
uma coincidéncia com o tempo que
uma pessoa fica sob a captagdo do
sensor infravermelho. Se isto acon-
tece o ciclo do monoestdvel comega
e termina com o tempo programado
pelo potencidmetro P1. A figura 6
mostra este bloco.

BLOCO 4: SINALIZADOR DE
FIM DE TEMPO

Este bloco é formado por um flip-
flop tipo D com clock acionado em

borda de subida.

O mesmo sinal de reset que vai para
o monoestdvel também vai para o
reset deste flip-flop, que tem a fungao
de colocar a saida em nivel l6gico
“1”, quando o monoestdvel conse-
guir completar o ciclo completo pa-
ra o qual foi ajustado.

A figura 7 mostra o circuito do blo-
co 4.

BLOCO 5: RESET

Este “bloco” tem a fungao de “rese-
tar” o circuito do bloco 6. A figura
8 mostra esta etapa.

BLOCO 6: ACIONADOR DE
SAIDA

E formado por um flip-flop tipo D.
Sua entrada D esta ligada direto aos
5 V; logo quando seu clock é aciona-
do com uma borda de subida ele
aciona a saida.

Para que a saida seja desativada é
preciso que se reset este bloco, e isto
é feito através do circuito de reset.

Logo que ligamos o circuito, o cir-
cuito é “resetado” automaticamente,

(POWER ON/RESET).

O bloco que realiza “esse” reset é
mostrado na figura 9.
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Sinalizador de fim de tempo

BLOCO 7: SAIDA

A saida tem a fungdo de acionar
uma carga, no nNosso caso a saida vai
acionar uma sirene que sinalizara
que houve permanéncia, maior de
que a necessaria de uma pessoa no
local protegido pelo sensor.

Esta sirene deve ser de 12 V e con-
sumir uma corrente de aproximada-
mente 250mA.

O bloco 7 é mostrado na figura 10.

A figura 11 mostra o esquema elé-
trico completo do nosso circuito.

Quando o circuito é alimentado pe-
las duas fontes (5 V e 12 V), o cir-
cuito de reset, automaticamente co-
loca a saida em nivel “0” e a sirene

8 isv
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nao é acionada.

O sensor infravermelho deve estar
colocado em uma posigao estratégi-
ca direcionado para o local onde se
quer proteger. No caso de uma por-
ta, o sensor deve ficar do lado de
fora e direcionado para ela.

Se alguém passar no campo de agio
do sensor, o LED do opto-acoplador
(IC3), é acionado e na saida do bloco

de desacoplamento 6tico, ponto C,
teremos 5 V.

Neste instante o0 monoestédvel ¢ libe-
rado para contar o tempo que é per-
mitido ficar no campo do sensor. Se
este tempo for ultrapassado, a saida
do sinalizador de final de tempo vai
para o nivel “1” (5 V) e a saida é
acionada, fazendo a sirene soar.

A sirene s6 para de soar se, e so-
mente se, for dado um reset no cir-
cuito.

As figuras 12 e 13 mostram respec-
tivamente a face da solda e a distri-
bui¢do dos componentes da placa
do Sensor de Presenca Acumu-
lativo.

O conjunto de resistores Ri, R2, R3,
R4 existe, porque este tipo de sensor
necessita de uma carga minima de

Saida
60 W para operar.

Caso o leitor tenha dificuldade de
encontrar esses resistores de potén-
cia, é possivel substitui-los por uma
lampada que pode variar de 60 W
a 500 W, bastando colocar a laimpa-
da entre os pontos X e Z.

Encontrando os resistores, o leitor
deve monta-los de forma que fi-
quem elevados da superficie da pla-
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ca, pois estes resistores esquentam
muito e, facilmente.

Note que existem dois furos para
cada terminal de um resistor, isto
foi feito para que o leitor possa fazer
um ajuste, caso seja necessdrio.

As fontes de alimentagao, tanto de
5 V como de 12 V, podem ser feitas
com reguladores de tensdo do tipo
LM 7805 e LM 7812 respectivamen-
te. Recomendamos que essas fontes
tenham capacidade para suportar
uma carga de no minimo 500mA.

O circuito apresentado, tem como
componente principal, o sensor de
movimento infravermelho, que é
apenas uma das muitas aplicagbes
que podem ser feitas com este tipo
de sensor.

Outra aplicagdo, para que este sen-
sor esteja totalmente pronto para
uso, sem nenhuma implementagio
de circuitos externos é a de Minute-
ria, que podem ser instalados em
corredores de prédios, saidas de ele-

vadores, casas, etc.

Com isso, quando uma pessoa fica
no campo de agdo do sensor este faz
as luzes acenderem sem ser preciso
acionar um interruptor. Se formos
pensar que neste momento a pessoa
estava com as maos ocupadas, com
embrulhos por exemplo, esta minu-
teria seria bastante dtil.

Este sensor é comercializado em Sao
Paulo, pela Future House Automa-
cdo Residencial, e também pode ser
encontrado nas demais lojas de
equipamentos eletronicos. E

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito é extremamente simples,

utilizando apenas dois inversores, dois
resistores e dois capacitores, além dos
terminais de contato.

A entrada IC4 se acha em nivel 0 (pois
Ci esta descarregado), portanto a saida
de ICy est4 em nivel 1. A saida de IC;
estd em 0, pois sua entrada esta em 1.
Neste meio tempo, C. é carregado por Rz
até chegar a nivel 1. Se tocarmos nos
contatos, o nivel 1 de C; é aplicado a
entrada de ICy (C2 é maior que Ci), 0
que leva a saida para o nivel 0, o que
faz com que a entrada de C; va para
nivel 0 e sua saida va para nivel 1,
portanto inverte-se Q e Q. Se colocarmos
o dedo na tecla normalmente, Ci de_
descarrega em C e as saidas Q e Q
voltam ao estado inicial.
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DADOS PRATICOS

Por CAIO BORGES

Todo “hobista” em eletrdnica deve,
ao iniciar a montagem de um circui-
to, separar as suas tarefas em dois
estagios distintos:

* Primeiro: Entendimento do circui-
to; analisar esquema elétrico, dia-
grama em blocos, manuais de com-
ponentes (“papelada”), ou seja, a
andlise do circuito no papel.

* Segundo: Corresponde a concepgao
da placa do circuito impresso que
ira acondicionar todos os compo-
nentes.

Para que este segundo estigio ocor-
ra da melhor forma possivel, o pri-
meiro deve ter sido bem esclarece-
dor para que ndo hajam erros nesta
etapa. E exatamente neste ponto
que, o conhecimento prético do cir-
cuito e dos componentes que o com-
poem, passam a ser muito im-

portantes, pois detalhes como: o -

tamanho, disposi¢gdo dos compo-
nentes e espagamento necessario en-
tre eles, sdo fatores bastante relevan-
tes, na confeccdao das placas de
circuito impresso.

O nosso artigo apresentaréd esta se-
qiiéncia de detalhes que devemos
nos ater para confeccionarmos ade-
quadamente a nossa placa de circui-
to impresso, seja ela de qualquer ta-
manho, tipo, com um namero de
componentes muito grande ou nao,

e feita por qualquer processo de im-
pressao.

BREVE HISTORICO

Durante muitos anos, as ligagdes
nos circuitos elétricos eram feitas
por processo manual, montados em
pontes de terminais (0 que em nossa
revista descrevemos na segao Mon-
tagem em Ponte - figura 1) para o
publico principiante, mas com mon-

tagens pequenas e fdceis de serem
executadas, em grande produgdes
comerciais. ~

Estas ligagbes apresentavam tantos
defeitos durante o processo de fabri-
cagdo dos aparelhos eletrénicos, que
obrigaram engenheiros e técnicos a
buscarem meios que tornassem o
processo de fabricagdo mais eficaz,
minimizando o custo e racionali-
zando o processo de produgao.

c2

Montagem em ponte




Em 1906, ja se cogitava nos Estados
Unidos, a possibilidade de se utili-
zar o processo de impressdo de fi-
letes. O método consistia em pulve-
rizar um metal condutor, sobre uma
base de material isolante.

J4 em 1925, Francis T. Harmon ob-
teve patente nos Estados Unidos,
para um processo que utilizava uma
técnica de corrosao semelhante a
utilizada atualmente.

Apobs anos de pesquisa, a Telefun-
ken langou no mercado um amplifi-
cador, cuja fiagdo consistia de tiros
de latas perfuradas, dispostas ade-
quadamente.

Como foram utilizadas estas tiras de
latio nas montagens em chassi, foi
necessdrio fixd-las em placas de ma-
terial isolante.

Nessa época, algumas industrias eu-
ropéias, em seus laboratérios de
pesquisas, desenvolviam o método
de imprimir a fiagdo em placas iso-
lantes.

Por volta de 1948 foi desenvolvido
nos Estados Unidos, o processo de
confeccao de circuito impresso em
base isolante de cerdmica. Todos os

testes mecanicos e elétricos, execu-
tados na placa, eram realizados de
forma automatica.

'0'QuE £ CIRCUITO
IMPRESSO

A placa de sustentagao e que permi-
te a ligagdo elétrica entre os compo-
nentes, recebeu o0 nome de circuito
impresso, devido a sua grande se-
melhanga com um processo de im-
pressdo qualquer.

O circuito impresso é constituido de
um laminado de cobre impresso em
uma placa plana, feita de material
isolante normalmente, fenolite ou fi-
bra de vidro.

A figura 2 mostra o exemplo de um

3 acetato ou

vegetal

Circuito impresso

circuito impresso face simples.

ROCESSOS DE
FABRICAGAO

Existem hoje, diversos processos de
fabricagdo de circuitos impressos,
faremos uma andlise destes proces-
sos, citando as suas aplicagbes, po-
rém vamos ressaltar o processo ma-
nual, principalmente na confecgao
de circuitos dupla-face, que nos in-
teressam bastante, devido a monta-
gem de capa da nossa revista utili-

Caracteristicas do layout

zar esse tipo de placa.

Com o layout da placa de circuito
impresso confeccionado, é feita uma
fotografia deste layout para obter-
mos o seu negativo.

O layout normalmente apresenta as
caracteristicas indicadas na figura 3,
ou seja feito em papel translacido
(vegetal ou acetato) e com as trilhas
e ilhas em cores escuras (preto), fei-
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Caracteristicas do filme
tas por Decalcs ou canetas.

Para obtermos o negativo do layout,
basta termos um filme para foto
(comprado em lojas de fotografia
em geral, é bastante caro), ndo sen-
sivel a luz do dia, e um dispositivo
montado como indicado na figura 4,
para sensibilizar o filme.

Ap6s a sensibilidade, o filme deve
ser banhado em um produto quimi-
co chamado revelador, até ficar to-
talmente translicido e, depois deve
ser mergulhado em um outro pro-
duto quimico chamado fixador (am-
bos encontrados em lojas que ven-
dem filmes), depois disto deve ser
lavado em 4gua corrente e secado.

As caracteristicas do filme sdo mos-
tradas na figura 5. Observe que ela
é o negativo do layout.

Como as trilhas ficam translacidas
e o resto escuro, j4 podemos perce-
ber que, utilizaremos uma emulsio
sensivel a luz para passar o layout
para a placa de circuito impresso
(esta emulsdo é chamada de KPR).

Deve ser passada uma fina camada,

—» FILME (face de solda para Cima)
—_» PLACA COM KPR

TEMPO DE EXPOSIGAO 25 minutos

VIDRO PARA FIXAGAO

Sensibilizagao da placa

homogénea, de KPR sobre a placa
de circuito impresso (ja limpa, com
bombril, e sem gordura); esta etapa
deve ser feita em um local escuro,
pois o KPR ¢ sensivel a luz.

Ap6s. alguns minutos o KPR ji se-
cou e podemos entao, sensibilizar a
placa.

Deve-se seguir a seqiiéncia indicada
na figura 6, podendo ser utilizado o
mesmo dispositivo que sensibilizou
o filme.

vérias “estagoes de sensibilizagao”
simultaneamente, elevando o custo
do processo; sendo utilizado em la-
boratérios para confecgdo de prot6-
tipos.

Este método é bastante usado co-
mercialmente, devido a sua confia-
bilidade e alto grau de produgio
que permite.

E similar ao processo fotogréfico até

A exposigdo a luz deve
fazer com que o KPR,
que estava sob as trilhas 7
(transparentes) fique im-
pregnado a placa e o que
estava sob a parte escura
do filme ndo fique aderi-
do a placa, podendo ser
retirado com agua e co-
tonete.

Apbs esta etapa, o layout
jd estard sobre a placa e
pode ser corroido, pelo
processo normal de cor-
rosao.

Este processo ndo é uti-
lizado em produgio de
larga escala, pois para
cada placa precisariamos
de um filme, e o proces-
so de sensibilidade da
placa é demorado, o que

exigiria a utilizagdo de

Retirando o KPR




Impressao silk-screen

o instante da sensibilizagdo da pla-
ca; pois ao invés de sensibilizarmos
placa a placa, sensibilizamos uma
tela de silk-screen, que passara a ser
chamada de matriz.

E a sensibilizagdo das placas sera
feita através de impressao de tinta,
que vazaré pelos poros, ndo obstrui-
dos da tela (as trilhas e ilhas) mar-
cando (imprimindo) o circuito na
placa (figura 8).

Estas placas impressas estdo prontas
para a corrosdo, ja que a tinta utili-
zada ndo é atacada pelo percloreto
de ferro na corrosao.

Este é o processo mais indicado aos
hobistas que pretendem fazer as suas
montagens, pois ndo dispende mui-
to material e conseqiientemente o
seu custo é reduzido. A impressao
ou marcagao das trilhas e ilhas da
placa ¢ feita diretamente na placa.

Partimos também do layout do cir-
cuito impresso, pronto; como apre-
sentamos em nossas edigoes.

A melhor forma de passarmos o lay-
. out para a placa, é utilizando-se
uma folha de carbono. Dispomos a
folha de carbono sobre a placa (ja
cortada do tamanho adequado e fi-

xada sobre a mesa) e o layout, com
a face de solda para cima, sobre o
carbono.

Devemos redesenhar sobre o layout
as trilhas e ilhas, passando este tra-
cado para a placa. As ilhas devem
ser bem forcadas para que fiquem
bem visiveis na placa.

Apbs isto retiramos o carbono e o
layout e o retragamos na placa, uti-
lizando uma macganeta para circuito
impresso ou trilhas e ilhas para De-
calc.

Ao se fazer este trabalho, devemos
tomar cuidado para nao colocarmos
a mao sobre a placa, pois a gordura
e o 4cido que liberamos neste con-
tato, dificulta a fixagio da tinta da
maganeta ou das trilhas de Decdlc.

Comegamos, dispondo as ilhas e de-
pois tragamos as trilhas ligando-as,
de acordo com o circuitp e com as
marcas deixadas pelo carbono.

Caso prefira-se a utilizagdo de cane-
tas, devemos garantir que o tragado
fique bem homogéneo e escuro, evi-
tando a utilizagdo de canetas “se-
cas”. Feito o tragado, a placa ja esta
pronta para a corrosao.

O processo descrito é para a confec-
Gdo de placas de face simples. E pa-
ra a confecgdo de placas dupla face,

Furos de marcagio
o que devemos fazer?

A placa dupld face ¢ uma placa de
circuito impresso com trilhas em
suas duas faces; consistindo em pro-
ceder da mesma, forma dos dois la-
dos.

O mais importante é que as ilhas
qu¢ interligam as duas faces, devem
%incidir em posigdo dos dois lados
da placa, o que implica na marcagao
das ilhas adequadamente dos dois
lados.

* Limpar a placa de circuito impresso

dos dois lados.

* Fazer a marcagao das trilhas e ilhas

de um lado da placa, utilizando o
carbono (como na face simples).

* Fazer o tragado do layout na placa,

refor¢cando as trilhas e ilhas com ca-
neta ou Decalc.

Como vocé pode observar na figura
9, ou no layout da placa de meméria
do Gerador de Tons Programadveis,
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Fixag4o para placas dupla face

apresentado nesta revista, existem
alguns furos de marcagdo, coloca-
dos na placa para coincidir os furos
e ilhas de um lado da placa com ou-
tro lado.

* Estas ilhas devem ser furadas antes
de tragarmos o outro lado da placa.

* Usando estes furos faga coincidir o
layout com esta marcagdo, utilizan-
do alfinetes, ou terminais de com-
ponentes para fixar o layout e o car-

bono na placa de circuito impresso.
(Com isto garantimos a coincidén-
cia das ilhas de um lado com o ou-
tro da placa, ver figura 10.)

* Repetir o segundo e o terceiro item,
para este lado da placa.

* Efetuar a corrosdo dos dois lados
da placa simultineamente; evitan-
do-se assim, que um dos lados da
placa fique mais tempo do que o
outro no “banho” de percloreto.

A ligagao das trilhas que devem fa-
zer contato entre um lado e outro
da placa, deve ser feita com jumpers
soldados dos dois lados da placa.

Os componentes que devem ser li-
gados aos dois lados da placa, de-
vem ser soldados as trilhas dos dois
lados.

Hoje a utilizagao de circuitos minia-
turalizados tem exigido que os cir-
cuitos impressos sejam confecciona-
dos em multi-camadas, que s6
podem ser feitos industrialmente.

A confecgdo destes layouts normal-
mente, é feita através de softwares
que aumentam sensivelmente a ra-
pidez de confecgdo, confiabilidade e
garantem a utilizagdo de normas pa-
ra permitir um bom espagamento
entre as trilhas.

Estes softwares, de processo de fabri-
cagdo de layouts, placas multicama-
das e fibras condutoras para teclado
e circuito impresso, serdo assuntos
abordados brevemente em nossas
edigoes. E

CIRCUITOS BASICOS

O MOC 3001 é um opto-SCR que pode
ser disparado por saidas légicas TTL e
controlar catgas de até 300mA na rede
de até 240 V, servindo dentre outras
possibilidades, para acionar lampadas
indicadoras de painel.

O resistor de 100 Q e o capacitor de
100nF, servem para cortar transientes de
comutagdo. O resistor de 470 Q deve ser
alterado se for usada outra logica para
acondicionamento de sistema.

L O

(300mA)
|dmpada

100nF

ate’ 240V




Os melhores KITS que ja sairam na
ELECTRON, com componentes e placa de
circuito impresso de qualidade
comprovada e detalhado manual de

instrugoes.

Conversor VHF/AM - Converte receptores de AM
para captar as faixas de radio-amadores, canais de tel-
evisdo, estagdes de FM comercial, faixas de aviagéo,
navegagao, policia, ambulancia, bombeiros, servicos
publicos, radio-taxi, etc...COD. PE 001

Conversor VHF/FM - Converte receptores de FM
para captar as mesmas faixas do conversor VHF/AM. COD.
PE 002

Transmissor Telefénico Auténomo - Diversas
pessoas poderéo participar de umaconversagéo ouvindo os
2 lados das chamadas telefonicas através de um receptor
comum de FM. Basta ligar 2 fios a linha telefénica. COD.
PE 003

Transmissor FM Estéreo - Otimo para
experimentos visando conhecer como se processa as
transmissdes de FM estéreo. De alta qualidade, com
microfone de eletreto de extrema sensibilidade. COD. PE
004

O Incrivel RF - Transmissor parafaixa de FM que
apesar da sua extrema simplicidade possui alta sensibili-
dade e grande alcance, utilizando no &udio um microfone de
eletreto. COD. PE 005

Microfone c/ Fio Profissional - Com alcance até
100m; vocé podera transmitir os sons captados pelo micro-
fone para um receptor comum de FM, usa microfone de
eletreto de alta sensibilidade. COD. PE 006

Receptor Superheterodino 1.6 a 50MHz - Recep-
tor ultra-sensivel com milhares de aplicagdes devido a sua
versatilidade. Nao possui etapa de amplificagéo de audio,
podendo ser utilizado em qualquer amplificador externo.
Vocé vai poder “viajar” pelo éter. COD. PE 007

FM Superheterédino ¢/ 1 s6 Bobina -. Super
receptor extremamente simples. Otimo para ser utilizadoem
sistemas de radio-controle ou Walkie - Talkie. Completo
com parte de RF e amplificador de audio. Um verdadeiro
receptor portétil de FM. COD. PE 020

MUsica de Espera Para Telefone - permite a
ligagdo de uma fonte externa de musica sintetizada ou
comercial (FM) conectada automaticamente com as
chamadas colocadas em retengéo para espera. COD. PE
021

Fone Escuta - Através deste sensivel captador de
sons, vocé poderd, a qualquer momento, saber o que se
passa na sua casa mesmo estado longe. Com umasimples
ligagdo telefonica o Fone Escuta atende e injeta som
ambiente na linha para vocé escutar. COD. PE 012

Tevescopio - Transforme o seu TV em um
osciloscépio sem qualquer modificagéo em seu aparelho. O
telescopio servira para mostrar formas de ondas de audio,
ruidos e distorgdes, ripples em fontes, formas de onda de
pico a pico, calibragens e curvas de freqiiéncia até 20KHz
e ainda substitui multimetros de alta sensibilidade em
medidas DC de baixa tensdo. COD. PE 019

Radio Chamada - Um verdadeiro ‘Busca - pessoas
sem fio" (BIP), operando em freqUiéncias especiais, emite
um sinal sonoro que é recebido por um pequeno receptor,
alertando a pessoa que o porta que alguém a procura. COD.
PE 013

Gravador Automatico para Telefone - Grava a
conversatelefonica acionando automaticamente um grava-

dor tanto em chamadas originadas pelo telefone quanto em
chamadas recebidas. COD. PE 014

CUPOM PEDIDO (colocar nome e cadigo do Kit) EL49 ™

Pego que me enviem o(s) KiT(s) abaixo especificado(s):

Nome:
Endereco:

CEP:___________ Cidade:
Estado: Tel:

ATENGAO !!!

Envie junto com seu pedido, o cupom ao lado e um
cheque ou vale postal no valor do(s) Kit(s), acrescido
de Cr$ 2.100,00 ( despesas de envio) para:

PROELCO COMERCIAL

- CAIXA POSTAL 14.544

Secretaria Eletronica - Indispensavel nos dias de
hoje para quem néo quer perder nenhum recadoimportante,
utiliza um gravador K7 comum, que nao acompanha o kit.
COD. PE 015

Fone Alerta - Para monitoramento, via linha
telefonica, de algum alarme instalado em sua residéncia ou
escritorio e saber se ele foi disparado por um intruso
qualquer. COD. PE 016

Luzinteligente - Controla aluz de um determinado
ambiente, ligando as lampadas automaticamente quando
alguém ingressa no ambiente e s desligando quando a
Ultima pessoa deixar o ambiente. COD. PE 017

Amplificador SW - Sao 5Wits “RMS", podendoser
usado por exemplo no receptor superheterédino 1,6 MHz até
50 MHz, para reforgar o som de um gravador ou como
amplificador de uso geral. Totalmentetransistorizado. COD.
PE 018

Controle Remoto p/Portasde Garagem (e outros
usos) - Composto de:

1) Transmissor - Compativel com todos os mode-
los nacionais e permite a codificagéo em sistema decimal.
Opera em frequiéncia de 300MHz e pode operar 2 portes
independentemente, com alcance de até 100m. Acondi-
cionado em caixa plastica nas dimensdes 92 x 60 x 22mm.
COD. PE 103

2) Receptor - Compativel com todos transmissores
de sistema decimal, pode ser ligado em qualquer sistema
nacional com alimentagao de 24V. COD. PE 105

Dimmer Rotativo - Podendo controlar cargas até
o limite de 500W em 110V e 1000W em 220V; controla a
luminosidade de lampadas incandescentes podendo ser
utilizado também no controle da velocidade de motores AC
(corrente continua) e na variagdo de temperatura de
resisténcias. COD. PE 101

Minuteria Individual - Acionada por interruptor
tipo companhia, sendo totalmente eletronica e tendo sua
vida (til prolongada em relagéo as outras minuterias. Tenséo:
110 V. Corrente de operagéo: 5A. Tempo méximo de
operagao: 150 segundos. COD. PE 102

CcODIGO

PE 001 Cr$ 15.800,00
PE 002 Cr$ 14.100,00
PE 003 Cr$ 15.000,00
PE 004 Cr$ 52.400,00
PE 005 Cr$ 27.000,00
PE 006 Cr$ 27.100,00
PE 007 Cr$ 37.200,00
PE 012 Cr$ 28.300,00
PE 013 Cr$ 26.700,00
PE 014 Cr$ 13.300,00
PE 015 Cr$ 85.200,00
PE 016 Cr$ 31.400,00
PE 017 Cr$ 33.500,00
PE 018 Cr$ 30.400,00
PE 019 Cr$ 55.500,00
PE 020 Cr$ 27.500,00
PE 021 Cr$ 33.800,00
PE 101 Cr$ 16.900,00
PE 102 Cr$ 21.200,00
PE 103 Cr$ 19.800,00
PE 105 Cr$ 30.600,00

Validade: 14/02/92

CEP 03698

‘Sao Paulo- SP
Informagoes: Tel. (011) 296 5518



MONTAGEM

Por ROGERIO MORAES

Nos ultimos anos, pode-se afirmar
que houve uma grande preocupa-
¢do com os furtos ocorridos dos au-
tomoveis, apesar do aumento dos
recursos de seguranga, sendo os
mais conhecidos e utilizados: a tra-
va para os pedais, alarme com acio-
namento da buzina, alarme com
bloqueador de combustivel, enfim,
alguns que os usuarios utilizam pa-
ra impedir que seds carros sejam
roubados.

Com toda esta preocupagéao voltada
para os automoveis, garantimos que
foi facil perceber o aumento abusivo
dos custos para os usudrios em ad-
quirir algum destes sistemas, isto
sem levar em consideragio a insta-
lagdo, que também é outro absurdo.

Nada mais angustiante que estacio-
nar o carro em fungao de resolver
algo com pouca distancia, e simples-
mente averiguar que o seu sonho
realizado foi furtado em poucos se-
gundos.

Assim, apresentamos um projeto
garantindo o bom funcionamento e
a plena seguranga de seu veiculo,
devido alguns alarmes acarretarem
probleminhas intermitentes no au-
tomével.

O circuito Anti-furto é composto
por um transmissor e um receptor,
sendo importante ressaltar o fato
das partes deste circuito serem apre-
sentadas em exemplares anteriores,
objetivando sempre a comodidade
do leitor. E um circuito de baixa po-
téncia, com custos inferiores,

trabalhando na freqiiéncia de
72MHz, nao atribuindo problemas
em questdo a interferéncias, comu-
mente encontradas em circuito de
modulagao e demodulagao.

O responsavel pelo carro fixard o
transmissor em alguma parte de seu
corpo, deixando-o ligado. Conforme
precise deixar o carro, ap6s desliga-
lo deve-se cessar o funcionamento
do transmissor, (o que estava trans-
mitindo um sinal modulado), per-
mitindo o acionamento do circuito
responsivel pela inibigdo do circui-
to de ignigdo do carro, deixando-o
prevenido contra roubos. Da mesma
maneira o circuito inibird a ignigao,
se por exemplo, estiver aguardando
o seméforo e for surpreendido; con-
forme o individuo apossar do carro,
tanto pela distancia que este permi-
tirdA ao roubar o automével, como
pelo fato de desligar o transmissor,
ap6s aproximadamente 30 segun-
dos, o circuito receptor ndo recebe

mais o sinal, e entdo, desligard o
carro.

O diagrama em blocos do circuito
transmissor é mostrado na figura 1,
correspondendo a quatro etapas.

A primeira etapa é formada por
uma fonte regulada e, é responsavel
pela estabilizagdo da alimentagio
em torno de 6 a 9 V em uma tensdo
de 4 V. Esta etapa é determinada pe-
lo motivo das variagdes de tensio
na bateria, e devido o desgaste ao
tempo de uso. O outro fator impor-
tantissimo é a obtengao de uma fre-
qiiéncia mais estdvel, deixando seu
circuito mais confidvel.

O bloco de baixa frequéncia, cuja
fungdo é gerar uma forma de onda
retangular, fornece uma freqaéncia
de 800 Hz que modula o sinal de
RF.

O oscilador de 72MHz fornece um
sinal de baixa poténcia, em torno de
10mW, encontrando-se na faixa de
72MHz. A Gltima etapa, classificada

Diagrama em blocos do transmissor




como transmissora, é simplesmente
composta de um circuito LC em
conjunto a uma antena, responsavel
em mandar o sinal para o receptor.

Para proporcionarmos uma visuali-
zagdgo melhor da explicagio,
demonstramos o esquema elétrico
do circuito na figura 2.

Enfocando primeiramente a fonte
de alimentagao, percebe-se que é do
tipo regulador série. O diodo Zener
e o transistor Qg, juntos, fornecem
uma tensdo de 4 V, isto devido ao
diodo regular a tensdo 4,7 V e a ten-
sdo de base-emissor (transistor NPN)
originar uma tensdo constante de
0,7 V; como o D; é polarizado re-
versamente adquire-se a subtragio
entre estas tensdes, proporcionando
os respectivos 4 V.constantes.

O resistor R1o tem a fungio de limi-
tar a corrente que percorre o diodo
Zener, fazendo com que este nao
perca suas caracteristicas de regula-
¢do e nem se danifique. O resistor

Rg define a polarizagao do transistor
Q1, determinando sua corrente de
coletor.

O circuito gerador de 800 Hz é for-
mado pelos transistores Q1 e Q2, co-
locados de forma a constituir a
configuragio astdvel dos multivi-
bradores.

Com a saturagdo e o corte dos tran-
sistores conseguimos uma forma de
onda retangular, originada do cole-
tor do transistor Q2, j& que o sinal
proveniente de Q; é exatamente o
inverso de Q2 quando o tempo de
carga e descarga sdo iguais.

Os tempos de carga e descarga sao
conseguidos pelos capacitores C2 e
Cs, e pelos resistores Rz e R3 acom-

panhados de um potencidmetro

(P1). Conseguimos esta forma de on-
da retangular projetando os valores
de Cz e C3 diferentes; conseguindo
um tempo de carga diferente do
tempo de descarga, jé que estes sao
definidos pelo produto dos valores

de C e R (t=R+C).

Introduzimos ao oscilador de baixo
sinal um potenciémetro, para fazer
o devido ajuste na freqiiéncia de 800
Hz, pois estd ligado com o circuito
que comanda a freqiéncia do
multivibrador.

Os capacitores C1 e Cs5 tém a fungao
de retirar.as oscilagdes e as interfe-
réncias corriqueiras de qualquer cir-
cuito.

O capacitor C4 é denominado como
capacitor de acoplamento do sinal,
nido permitindo que, a polarizagio
DC do estagio anterior influencie no
estdgio seguinte.

O oscilador de RF composto pelo
transistor Q3 funciona na configura-
¢do base comum, jd que o capacitor
Ce faz o desacoplamento do sinal de
RF sem afetar a polarizagdo.

Sabendo-se que a maioria dos osci-
ladores devem possuir uma reali-
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mentagdo, seja esta positiva ou ne-
gativa, para o nosso circuito foi rea-
lizada uma realimentagdo positiva
do sinal proveniente do coletor ao
emissor, através do capacitor Cy.

Além de pensarmos na polarizagao
ideal do transistor Q3 na configura-
gdo base comum, colocamos um
componente responsivel pela esta-
bilizagdo térmica do nosso oscilador
de 72MHz, que é um resistor de
emissor (Rg).

O nosso circuito modulador é for-
mado pelos componentes trimmer e
bobina, ocasionando do secundario
da bobina, mencionada como La.

Em vérios circuitos aparecem os
problemas de casamento de impe-
dincia entre saida e entrada de es-
tagios.

Como o leitor ja deve ter notado,
por exemplo, isto ocorre em alguns
casos de alto-falantes, sendo neces-
sdrio um pequeno transformador
para conseguir-se a melhor transfe-
réncia de poténcia. Também depa-
ramos com este “probleminha” na

TRANSMISSOR

SEMICONDUTORES

* Q1, Q2 — BC 548 (transistor

NPN)

* Q3 — BF 199 (transistor NPN)

ou equivalente

* Q4 — BC 338 (transistor NPN)

* D1 — BZV 60C4V7 (diodo
Zener — 4,7 V)

RESISTORES

* R1, R4 — 2k7Q (vermeiho,
violeta, vermelho)

* R2, R3 — 27kQ (vermelho,
violeta, laranja)

* R5 — 10 Q (marrom, preto,
preto)

* Rp — 5k6Q (verde, azul,
vermelho)

* R7 — 6k8Q (verde, cinza,
vermelho)

* Rg — 33 Q (laranja, laranja,
preto)

* Rg — 15 Q (marrom, verde,
preto)

* R10 — 180 Q (marrom, cinza,
marrom)

* P1 — 47kQ (trimpot "em pé")
CAPACITORES

* C1, C3, C5 — 10nF (cerdmico)
* Co — 1uF/16 V (eletrolitico)

* C4 — 2,2uF/16 V (eletrolitico)
* Co — 2,2nF (disco cerdmico)

* C7 — 27pF (disco cerdmico)

* Cg — 10pF (disco ceramico)

* CT — 3-30pF (trimmer)

DIVERSOS

* Chave normalmente fechada
(com retengao)

* Suporte para quatro pilhas
tipo lapiseira

* Antena tipo telescopica
pequena

* Caixa de aluminio

* Placa de fibra de vidro, fios,
solda, etc.




nossa transmissdo, tivemos que in-
serir os componentes indutor (L3) e
capacitor Cg para casar a impedan-
cia do nosso circuito com a antena
telescépica.

Para facilitar na montagem ilustra-
mos na figura 3 o layout e a dispo-
sicdo dos componentes do circuito
transmissor.

Na confec¢do das bobinas, utiliza-
mos um nucleo de ferrite com 6mm
de didmetro. A bobina L1 deve ser
feita com 3 espiras a partir de um
fio esmaltado com uma bitola de 0,3
a 0,6mm. Aproveitando o mesmo
fio, conseguimos a bobina Ly, com
apenas uma espira.

Utilizando o mesmo ferrite ¢- mo
"apoio”, confeccionamos a bobina
L3, contendo 10 espiras de fio esmal-
tado com bitola de 0,6 a 1,0mm e
sem nucleo (ar).

Para verificar se o circuito oscilador
estd em pleno funcionamento, utili-
zamos o Medidor de Campo de RF
(mencionado na Eléctron 42); verifi-
camos a presenga de tensdo aproxi-
mando o medidor sobre a bobina
L1, constatando o seu bom desem-

Diagrama em blocos do receptor

penho.

ECEPTOR

No nosso projeto, o receptor ¢ a eta-
pa mais importante, principalmente
pelo fato deste precisar ser instalado
no carro. :

E um captador super-regenerativo
de grande sensibilidade possuindo
um alto desempenho na faixa de
72MHz, ja que nesta freqiiéncia nao
existem grandes interferéncias como
nas faixas normalmente usadas,
proporcionando uma certa confiabi-
lidade na transmissdo e recepgao de
sinais.

O nosso circuito de recepgao é cons-
tituido de alguns blocos, mostrados
na figura 4.

Todos os blocos sdo alimentados de
6 a 9 V com excessao do receptor
super-heter6dino, como este neces-
sita de uma certa estabilidade na ali-
mentagdo, utiliza-se um regulador
de tensdo. Este regulador é compos-
to de um resistor e um diodo Zener,
tendo a fungdo de estabilizar a ten-
sdo em 4,7 V (cujo funcionamento

tedrico foi evidenciado na Eléctron
46, artigo Fonte Ajustavel e Protegi-
da).

O bloco receptor tem a responsabi-
lidade de sintonizar a freqiiéncia de-
sejada, conseguindo-se a informa-
¢do enviada pelo transmissor. As
freqiiéncias altas sdo atenuadas pelo
bloco filtro passa baixa, originando
apenas o sinal a ser amplificado pe-
los dois estagios de amplificagao.

Através do bloco retificador conse-
guimos transformar o sinal captado
em sinal continuo, fazendo com que
o temporizador, quando solicitado,
retenha um periodo de aproximada-
mente 30 segundos para acionar o
bloco driver, responsével pelo atra-
camento do relé.

Apesar do esquema elétrico do re-
ceptor ilustrado na figura 5 aparen-
tar um certo grau de dificuldade,
ndo surgirdo problemas no seu en-
tendimento.

O receptor super-heter6dino traba-
lha como um oscilador na freqiién-
cia de 72MHz, utilizando a configu-
ragido base comum.

O leitor pode notar que, a antena de
acordo com a sua faixa de trabalho,
capta todas as freqiiéncias transmi-
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tidas, contudo, s6 receberemos o si-
nal do nosso transmissor. Isto é ori-
ginado através do circuito ressonan-
te composto pelo capacitor varidvel
e o indutor L1, como o oscilador esta
trabalhando na freqiiéncia de
72MHz e o transmissor, logicamen-
te, transmite nesta freqiiéncia, o cir-
cuito ressonante s6 faz o “batimen-
to” nesta freqiiéncia.

Confuso, nao é? Mas na verdade se-
rd muito simples. Sabendo-se que,
para um circuito oscilar é necesséario
uma realimentagdo (como enfatiza-
mos anteriormente), o capacitor C3
tem a fungdo de levar o sinal do co-
letor para o emissor de Q1, fazendo
com que este retorne amplificado.

Com a troca de energia do circuito
ressonante e com a realimentagao,
conseguimos fazer com que o circui-
to oscile na freqiiéncia desejada,
sendo claro que, o circuito ressonan-
te deve ser projetado para trabalhar
na respectiva freqiiéncia. .

O batimento é a soma ou a subtra-
¢do da freqiiéncia captada do trans-
missor com a freqiiéncia originada
de oscilador. Como estamos traba-
lhando na freqiiéncia de 72MHz, a
soma seria 72 000 800 Hz (transmi-
tida) + 72 000 000 Hz (oscila-
dor)=144 000 800 Hz, e a subtragio:
72 000 800 Hz (transmitida) -
72 000 000 Hz (oscilador) = 800 Hz.

Apenas nos interessa o sinal envia-
do pelo transmissor (800 Hz), assim
colocamos um indutor (XFC) no
emissor de Qp, impedindo que as
freqiiéncias altas sejam enviadas aos
proximos estégios.

O capacitor C2 é responsédvel pelo
desacoplamento do sinal, ou seja,
para o componente alternado o re-
sistor R2 ndo atua em nada, porque
o capacitor C2 comporta-se como
um curto-circuito, elevando-se as-
sim o ganho da associagdo, sem afe-
tar a polarizagao DC.

Para termos certeza que apenas o si-
nal de baixa freqiiéncia sera enviado
aos proximos blocos, colocamos um
filtro passa-baixa. O filtro passa-bai-
xa composto pelos resistores R3 e R4
acompanhados do capacitor C4, ate-
nua as freqiiéncias altas, assim con-
seqilentemente os resultados de al-
tas freqiiéncias do batimento sao
atenuados, restando o sinal dese-
jado.

O capacitor C7 foi inserido para rea-
lizar o acoplamento da etapa de re-
cepgdo para a etapa de amplificagao,
bloqueando a polarizagdo DC para
um bloco nio ser influenciado pelo
outro. Os capacitores Cg e C11 pos-
suem a mesma fungao.

Os transistores Q2 e Q3 trabalham
como amplificadores; como a inten-

sidade de sinal recebido pelo recep-
tor ndo é suficiente para o nosso
proposito, pensou-se elevar o sinal
de 800 Hz. Perceba que os amplifi-
cadores estdo ligados em “cascata”,
ocasionando um ganho superior.

Pronto, agora o nosso sinal estd “ap-
to” para passar pelo retificador, sen-
do composto pelos componentes Dy,
D3, C12 e C13, que transformam o si-
nal de 800 Hz em um nivel continuo
suficiente para fazer com que o tran-
sistor Q4 opere como chave.

O nosso temporizador é acionado
pelo transistor Q4. Enquanto o
transmissor estiver enviando o si-
nal, o transistor Q4 estara saturado,
como mostra a figura 6, deixando os
capacitores C14 e C15 incapacitados
de se carregarem.

A partir do momento que o receptor

-+
==CB
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Estado de espera (circuito temporizador)
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Processo de carga

nio estiver recebendo sinal, o tran-
sistor Q4 ficara cortado, possibilitan-
do o carregamento dos capacitores,
de acordo com a indicagao do sen-
tido da corrente na figura 7.

O tempo levado para que o capaci-
tor C15 esteja com um nivel de ten-
sdo capaz de saturar o transistor Qs,
é de aproximadamente 30 segundos,
este tempo de carga sendo determi-
nado pelos resistores R11 e Ri2.

O capacitor C14 serve para "aterrar”
os ruidos provenientes do faisca-
mento das velas.

O relé acionado pela saturagio do
transistor Qs, inibe o sistema de
ignigao. A volta da transmissdo de
sinal fard com que o transistor Q4
fique saturado, forcando a descarga
do capacitor pelo transistor, eviden-
ciado na figura 8, sem percorrer o
resistor R12, conseguindo uma rapi-
da descarga.

Desta forma; é facil enxergar que o
acionamento ou nao do relé sera fei-
to com a auséncia ou presenga do
sinal. :

MONTAGEM

O layout e a disposigdo dos compo-
nentes do circuito receptor estdo na
figura 9.

Um grande alerta, no que diz res-
peito a inser¢do dos componentes, é

a distidncia entre o componente e a
placa, procure deixar o componente
o mais préximo possivel da placa.

Outro pedido, é a confecgdo do lay-
out em placa de fibra de vidro, pois
para RF a placa de fenolite ndo se
enquadra nas especificagOes.

Nio se esquega que existem duas
bobinas a serem feitas. A bobina L
deve ser confeccionada com 3 espi-
ras de fio esmaltado com bitola de
0,3 a 0,6mm, possuindo um ntcleo
de ferrite com um didmetro de
6mm. O indutor XFC é construido
enrolando-se 15 espiras de fio de bi-
tola de 0,1 a 0,4mm, usamos como
como forma um resistor de 120kQ

de /2 w.

Vee
8
—
Ril
D4

- l—

+ 5

Apbés a confecgdio completa do
transmissor e do receptor, deve-se
alimenté-los e através de uma chave
de fenda pequena de plastico deve-
se girar suavemente o capacitor va-
ridvel (CT) do receptor. Perceba que
estamos trabalhando préximo a fre-

ci4
—=o | qa ol 1

Processo de descarga

Ante

Negativo da

Negativo da

bobina de
ignigao

bateria

Layout e mapa dos componentes do receptor




qiiéncia do canal 4, assim podemos
utilizar esta transmissdao como refe-
réncia, inserindo um pequeno am-
plificador no coletor do nosso se-
gundo estigio de amplificagio
(coletor de Q3), escutando-se assim
0 que o receptor estd captando.

Ajuste o capacitor até sintonizar o
canal 4, coloque o transmissor em
uma pequena distdncia do receptor,
e sintonize o sinal do transmissor no
receptor, girando o capacitor ajusta-
vel do transmissor até que se sinto-
nize o sinal de dudio de 800 Hz no
receptor, tentando ajustar o sinal de
maior intensidade.

Fazendo isso, sabemos que o nosso
projeto estd quase completo. Assim,
gire o capacitor varidvel de receptor
até “dessintonizar” por completo o
ruido provocado pelo transmissor,
conseguindo-se isto, deve-se apenas
girar o capacitor do transmissor até
que se ouga o sinal de 800 Hz no
receptor.

Devemos fazer alguns ajustes, colo-
cando uma maior distdncia entre re-
ceptor e o transmissor. Retirando o
amplificador de dudio instalado, de-
vemos colocar o relé, desligando o
sinal do transmissor.

Através do potencidmetro P1 (recep-
tor), conseguimos determinar um
melhor nivel de sinal capaz de atra-
car o relé.

O nosso circuito receptor devera
originar dois fios que serdo ligados,
um ao terminal negativo da bateria
e outro ao terminal negativo da bo-
bina de ignigdo, acarretando a inibi-
¢ao de sistema de ignigdo quando
necessario.

Através do chaveamento feito pelo
transistor Q4, quando o capacitor
C15 estiver em estado de carrega-
mento completo, se Q4 saturar, o ca-
pacitor atingird o processo de des-

carga.

Porém, se logo em seguida o transis-
tor Q4 cortar, o relé sera atracado
com um tempo relativamente me-
nor, pois o descarregamento do ca-
pacitor é efetuado pelo transistor e
como este na saturagdo' ndo é um
curto-circuito idealmente, o capaci-
tor antes de se descarregar total-
mente, entrard no processo de carga
com um nivel de tensdo inicial.

Tivemos um resultado satisfatério
com o nosso Anti-Furto para Carros
em uma distancia de 20 metros, sen-
do mais que suficiente para vocé
conseguir alguma ajuda.

Sugerimos colocar o transmissor em
uma caixa de aluminio com as di-
mensdes adequadas e em um forma-
to ideal, para que ndo seja incon-
gruente o seu deslocamento diario
com o usudrio. No caso do receptor,
aconselhamos que seja colocado em
uma regiao no carro que dificulte a
rapida localizagdo pelo ladrao. E
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SEMICONDUTORES

* Q1 — BF 254 (transistor NPN)

* Q2, Q3 — BC 548 (transistor NPN)

* Q4, Q5 — BC 546 (transistor NPN)

* D1 — BZV60 C4V7 (diodo Zener — 4,7 V)

* Do, D3, D4, Ds — 1N 4148 (diodo de sinal)

RESISTORES

* R1 — 27kQ (vermelho, violeta, laranja)

* R2 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

* R3, R4, R7, R9g — 4k7Q (amarelo, violeta,
vermelho) -

* R5, R11 — 220 Q (vermelho, vermelho, marrom)

* R¢ — IMQ (marrom, preto, verde)

* R10 — 3k9RQ (laranja, branco, vermelho)

* R12 — 39kQ (laranja, branco, laranja)

* R13 — 6k8Q (azul, cinza, vermelho)

* Todos os resistores sdo de l/ 8 W com excessao
do resistor R11, sendo de 1/ 2 W,

CAPACITORES

* C1, Co, C11 — 1uF/16 V (eletrolitico)
* C2, C10 — 3,3nF (disco cerdmico)

* C3 — 27pF (disco ceramico)

* C4, C¢, C12 — 100nF (disco ceramico)
* C5 — 3,3pF (disco cerdmico)

*C7 — 2,2uF/16 V (eletrolitico)

* C8 — 1nF (disco ceramico)

* C13 — 15uF/16 V (eletrolitico)

* C14 — 33nF (disco cerdmico)

* C15 — 100uF/16 V (eletrolitico)

* CT — 3-30pF (trimmer)

DIVERSOS

* Relé Schrack — ZL020006

* Chave liga/desliga

* Porta-pilhas para 4 pilhas

* Antena telescépica pequena

* Caixa para montagem

* Placa de fibra de vidro, fios, solda, etc.




LICAO 13: PERIFERICOS

Nesta ligdo, prosseguiremos com a
descri¢do dos diversos periféricos
utilizados nos microcomputadores.

Conforme mencionado na ligdo 12
(Eléctron 48), os periféricos e as in-
terfaces, ocupam uma posi¢do im-
portante dentro do sistema de com-
putagio, pois sao eles que permitem
a comunica¢do usuédrio/maquina, e
vice-versa.

Nesta ligdo descrevemos mais duas
interfaces: a CP/M e a interface pa-
ra impressoras, que sdo cartdes mui-
to utilizados em todas as linhas de
computadores.

Todos os bons computadores tém a
possibilidade de “entender” dois

sistemas operacionais: o dele pro6-
prio e o CP/M.

O CP/M é como uma linguagem
universal auxiliar (ESPERANTO dos
micros). E um sistema que funciona
apenas em discos.

Por ser um sistema comum a vdarios
tipos de micros, ocorre que 0s pro-
gramas de contabilidade, folha de
pagamento, controle de estoque, etc
sdo feitos em CP/M.

Para que o micro rode CP/M é ne-
cessério utilizar a placa CCE CP/M
CARD.

O CP/M teve seu software desenvol-
vido a partir do Z-80, razdo pela
qual a placa CP/M CARD é contro-
lada pelo microprocessador Z-80.
Nado ha problema em se rodar

CP/M no 6502 pois tanto o Z-80 co-
mo 6502 processam palavras de 8
bits.

J4 com micros de 16 bits, é necessa-
rio uma adaptagdo mais especifica,
mas mesmo assim, o CPM pode ser
rodado em méquinas de 16 bits, ji
que estas seguem uma estrutura 16-
gica e funcional similar a do Z-80.

A figura 1 apresenta o diagrama em
blocos da placa CP/M para micros
de 8 bits.

O circuito de clock gera uma fre-
qiiéncia de 2 MHz (o dobro do 6502
e em-fase com esta).

Os buffers de dados e de enderegos
sdo Cls 74LS367, cuja fungao é evi-
tar a sobrecarga nas saidas do Z-80
e permite que a CPU fique em three-
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state quando ndo acessada.

O mapeador de enderegos é utiliza-
do para modificar os enderegos do
Z-80 para compatibilizar com o en-
derecamento do 6502, que é uma
das principais diferengas entre estas
CPUs.

Através dos sinais IOSEL e R/W po-
demos selecionar a placa CP/M.
Uma vez selecionada, o Z-80 gera o
sinal DMA para o 6502 indicando a
requisicdo do barramento, e assume
o controle dos barramentos de da-
dos e enderegos do sistema deixan-
do a 6502 em three-state.

A figura 2 mostra o circuito do clock.

Inicialmente, os sinais 01 e 7M sao
filtrados e “bufferizados” pelo CI
74L5367 (IC9). A seguir, sdo envia-
dos a dois flip-flops tipo J-K (IC4). A
figura 3 apresenta as formas de on-
da do circuito de clock.

Inicialmente, as saidas 1C4.3 e IC4.5
estdo em nivel 0. Na primeira tran-
si¢do negativa do clock 7M (ponto
A), a saida IC4.3 assume o nivel alto
e permanece neste estado até que a
entrada IC4.1 (01) mude para nivel
baixo (ponto B).

Circuito de clock

O clock do segundo flip-flop (IC4.9) é
obtido através da porta NAND IC1.11,
cujas entradas sdo os sinais 7M e 01.

Na primeira descida do clock (IC4.9),
a saida IC4.5 permanece em nivel
baixo (ponto C) até a préxima des-
cida. Quando isso ocorre, a saida do
primeiro flip-flop ja estd em nivel al-
to, fazendo com que a saida ICs.5
mude para nivel alto (ponto D). Nos
dois pulsos seguintes, essa saida
muda de estado, pois as entradas ]
e K estdio, ambas, em nivel alto.

Na préxima descida do clock (ponto
E), a saida IC4.5 volta a nivel baixo
e o ciclo se repete.

Esse sinal é entdo, enviado através
de uma porta inversora (IC12.8) ao
microprocessador Z-80. O transistor
Q1 e componentes associados dimi-
nuem os tempos de subida e desci-
da do sinal de clock.

Note que, quando 01 é alto (circuito
de video acessa a memdria), o Z-80
estdi em processamento numa fre-
qiéncia de 2MHz.

3

IC4-3

IC+9

280 clock
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Formas de onda do circuito de clock




 'MAPEADOR DE ENDERECOS

O sistema operacional CP/M (ver-
sdo 60k), exige que existam 60 x
1024 posig¢oes de memoria RAM dis-
posniveis, a menos que o BIOS (basic
I/O system) esteja nos mesmos ende-
regos dos circuitos de I/O do Apple.
Caso isto ndo ocorra, para manter as
caracteristicas do CP/M, temos que
alterar os enderegos entre o Z-80 e
o bus de enderego, de modo que o
BIOS coincida com o circuito de I/0O
do microcomputador de 8 bits da
linha Apple, no nosso caso.

Nestas condigbes, o Z-80 “pensa”
estar acessando 60kB de memoria
RAM sendo que as alteragdes proces-
sadas passam a ser uma fungdo
transparente para este. A figura 4
mostra as modificagdes nos endere-
¢os para que esta condigdo ocorra.

A figura 5 mostra os circuitos inte-
grados que executam esta operagao:
ICs, IC11, IC12 e IC7 (portas OU-EX-
CLUSIVA).

Nota: Quando nos referimos ao Ap-
ple, estamos apenas dando um
exemplo de microcomputador de 8
bits que se enquadra nas descrigdes
acima. (Enderecamento, palavra de
8 bits, barramento para ligarmos a
placa CP/M.)

A chave S1.1 desativa ou desliga o
mapeador de enderegos. Quando S1-
1 estiver aberta, o circuito do ma-
peador esta ativo, pois IC7.11 é nivel
baixo, habilitando o decodificador
IC11.

O integrado ICg (74LS283), é um so-
mador bindrio completo de duas pa-
lavras de quatro bits com carry. Ele
soma as entradas Al, A2, A3, A4 as
entradas Bl1, B2, B3, B4 e ao carry in
(Cin), como podemos observar pela
tabela da figura 6.

Quando o mapeador est ativo, Cin
estd em nivel alto.

OFFF
0000 %

Apple CP/M
Monitor
' Applesalft BIOS (DAQO-FFFF)
I/0 BDOS (CC00-DSFF)
CCP (C400-CBFR)
L Area livre > TPA (0100-C3FF)

} Pardmetros } Parémetros

Modificagbes nos enderegos
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Cifl
A4 A3 A2 Al
B4 B3 B2 B1
E4 E3 E2 E1

Carry in (Cin)

Os enderegos do Z-80 de $0000 a
$AFFF, nao habilitam qualquer sai-
da do IC11, de modo que ICg6 (B1)
seja baixo. E como Cin ¢ alto, os en-
deregos de $0000 a $AFFF sofrem
um acréscimo de $1000. Portanto, o
endere¢o $0000 do CP/M encontra-
se no endereco $1000 do Apple e as-
sim por diante, havendo entdo, um
deslocamento de $1000 em todo este
enderegamento.

De $B000 a $DFFF o decodificador
IC11 seleciona as saidas Z3, Z4 ou Z5
de modo que em ICg¢ (B1) tenha-
mos nivel alto. Assim, os enderegos
desse intervalo sofrem um acrésci-
mo de $2000.

De $E000 a $EFFF selecionamos
IC11-9 e através das portas IC7, in-
vertemos os bits de endereco Al2 e
A14 (tabela da figura 7).

Portanto, no intervalo de $E000 a
$EFFF temos um decréscimo de
$2000.

E finalmente, de $F000 a $FFFF, nao
selecionamos nenhuma saida de
IC11, de modo que os enderegos des-
te intervalo sofrem um acréscimo de
‘$1000 causado por Cin.

Estes acréscimos e decréscimos de
enderegos sdo imperceptiveis para
as CPUs (Z-80 e 6502), que execu-
tam seu processamento normalmen-
te, j4 que estas mudangas de ende-
reos sao feitas pelos circuitos
légicos auxiliares, compatibilizando
o enderegamento.

280 U8 (entradas A) Cin Bus Enderegos
Al5 1 1 1
A4 1 0 1
A13 1 1 0
A12 0 1 1 0
$E000 $B000 $1000 $C000
Inversao dos bits
als _i2|o Q L_w?l;
Ic5 11]CK z-e0
IC5
a 6
A] CLR

Circuito selecionador

Circuito DMA

ELECIONADO

O controle do cartio CP/M é feito
através de acessos a posigdo de me-

moéria $CNOO, onde n é o slot onde
se encontra conectado o cartio.
Uma operagdo de escrita (R/W=0),
através dos comandos POKE ou STA,
altera o estado do cartdo de inativo




para ativo e vice-versa. A figura 8
ilustra o circuito selecionador de
cartdo.

O sinal DMA ¢ gerado quando a
CPU Z-80 é selecionada e, quando
nio se encontra em um estado de
Refresh (RFSH=1).

O sinal BUSAK encontra-se sempre
em nivel alto, pois ndo hé requisigao
do bus (BUSREQ). Estes sinais sao
importantes para o sincronismo da
divisdo do bus entre as CPUs.

10
Enderegos
$0000 a $BFFF 48k de RAM
$C000 a $C7FE 1/0 interno 2kb
$C800 a $CFFF ROM expansao
$D000 a $FFFF 12kb EPROM
Subportadora

tes selecionadas seqiiencialmente. A
sele¢do do banco é realizado através
do bit de endereco A1l da EPROM.

2

O banco é selecionado pelo sinal

A figura 9 ilustra o circuito DMA
da interface CP/M.

NTER
IMPRESSORA

Basicamente a interface possui:
* Um latch para saida de dados.

* Um latch para entrada de status que
indica a condigdo atual da inpres-
sora quanto aos dispositivos meca-
nicos de impressao e as condigdes
de comunicagao entre ela e o micro.

* Quatro dip-switches para selecionar
a configuragdo da impressora e o
modelo, com relagdo a protocolo de
comunicagdo, interrupgdo e ende-
reco de saida.

* Uma EPROM com o BIOS de inter-
faceamento e comunicagao.

A EPROM 2732 (4k x 8 bits) contém
um programa que ird executar fun-
¢Oes especiais para todos os tipos de
impressoras. Observando o mapa
de enderecamento da CPU (tabela
da figura 10)

Portanto, s6 2k bytes de enderego
sdo disponiveis para acessarmos 4k
bytes da EPROM da interface parale-
la. Os 4k bytes da EPROM sdo, entao,
divididos em dois bancos de 2k by-

SEL.E/S.

Quando ativo, SEL.E/S estd em ni-
vel baixo e vai “resetar” o flip-flop
IC213, fazendo com que a sua saida
fique em nivel baixo. O sinal
SEL.E/S ¢é gerado na CPU pelo de-
codificador H12 e compreende ao
intervalo de CNOO a CNFF (N=n° do
slot, exceto 0).

O banco 2 é selecionado quando o
sinal SEL.SER for nivel baixo, o si-

nal R/W for baixo e o bit A0, do.

barramento de enderecos, estiver
em nivel alto indicando um ende-
reco impar. Nestas condigdes o flip-
flop Cl2.13 fica setado, portanto a sai-
da fica em nivel alto.

O sinal SEL.SER é gerado pelo en-
derego COX0 (X=8+n°do slot). O en-
derego para selecionar o banco 2 se-
ra COX1 (X=8+n® do slot). Portanto,
o primeiro banco é acessado nos en-
deregos pares e, o segundo dos en-
deregos impares.

Quando o sinal SEL.E/S ¢ ativo,
IC2.7 é alto e como ICg.12 é alto, a
EPROM é selecionada. Para gerar
SEL.E/S sdo necessérios 8 bits mais
significativos do barramento de en-
dereco.

Os 8 bits menos significativos en-
tram diretamente nas entradas de
EPROM. Os bits A8, A9 e A10 da

EPROM sdo mantidos em nivel baixo
por Ci7. No intervalo de C800 a
CFFF a EPROM permance selecio-
nada. :

Quando o intervalo CFFF0 a CFFF
é acessado, CI8-8 é baixo resetando
o flip-flop IC2.7, que ira retirar a se-
lecdo da EPROM.

Para selecionar novamente a EPROM,
devemos ativar o sinal SEL.E/S.

BIT:

D0 — Acknowledge

D1 — Select

D2 — Sem papel (formulario)
D3 — Busy

D4, D5 — De acordo com a impres-
sora utilizada. Programével por dip-
switch

D6 — Nao utilizado

D7 — Interrupt

O processo de comunicagdo entre
micro e impressora, exige alguns si-
nais de sincronismo gerados e rece-
bidos por ambas as partes, que cha-
mamos de protocolo. Descrevemos
este procedimento explicando a fun-
cao de cada sinal.

O sinal Acknowledge é ativado, quan-
do a impressora avisa o computador
que recebeu os dados. Ou seja,.
quando o computador envia um by-
te, envia também um sinal chamado
Strobe, alertando a impressora que
hi um dado vilido sendo trans-
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Impressora DIP-SWITCH
1 2 3 4
EPSON OFF ON ON ON
NEC 8023/C.ITOH/TEC 8510 OFF ON ON OFF
CENTRONICS 739 -1 OFF ON OFF ON
ANADEX OFF ON OFF OFF
OKIDATA 82A ou 83A OFF OFF ON ON
OKIDATA 84 OFF OFF OFF ON
APLLE DOT MATRIX OFF OFF ON OFF
Para impressoras brasileiras OFF ON ON ON

Configuragao da dip-switch

mitido.

A impressora envia entdo, ao com-
putador, um sinal chamado Acknow-
ledge para avisar que os dados fo-
ram recebidos e se encontram
armazenados no buffer pronto para
impressao.

Esta comunicagdo ocorre constante-
mente evitando que dados se per-
cam durante o processo.

O sinal Select indica se a impressora
estd ou ndo em on line, ou seja, pron-
ta para a comunicagao.

Quando termina o papel, a impres-
sora péara a impressao ativando o bit
D2, sinalizando que a comunicagio
deve ser interrompida pois ocorreu
um problema (falta de papel) na im-
pressao.

O sinal Busy indica que o buffer da
impressora estd cheio, para que o
computador pare de transmitir da-
dos, pois esta ndo podera recebé-los,
se isto ocorrer constantemente per-
de-se assim trechos dos dados trans-
mitidos.

Devemos reduzir a taxa de trans-
missao alterando o setup da impres-
sora por meio de dip-switchs e, fa-
zendo a mesma redugdo no micro

através de um comando do sistema
operacional.

As taxas de transmissdo fazem parte
do protocolo de comunicagao e nor-
malmente correspondem a taxas de
600, 1 200, 2 400, 4 800 e 9 600 baud
rates, ou seja, bits por segundo.

Quando selecionamos a interface
para enviar dados, os pinos de con-
trole de habilitagao: SEL.SER e R/W
estdo em niveis baixos, entdo 1C3.1
é alto.

Se A0=A1=0 e A2=1 (COX4, x=8+n°®
do slot), IC3.10 é alto, IC4.8 é baixo,
IC4.11 é alto habilitando o latch
7415373 para enviar os dados a im-
pressora.

Apos dois ciclos de 01, serd gerado
em ICs.9, o0 sinal Strobe. Ao mesmo
tempo, os flip-flops IC24 e ICo9 se-
rdo “resetados”.

A impressora ao receber os dados,
envia de volta o sinal Acknowledge.
Esse sinal ird setar o flip-flop IC2.9 e
ird gerar o sinal IRQ, que interrom-
pe a CPU e habilita o programa
monitor passar a executar uma su-
brotina para leitura e verificagdo
dos status da impressora, que deter-
mina a condigdo ou nado de prosse-
guir a comunicagao.

Caso os bits de status DO, D1 e D7
estejam em nivel alto e os bits D2 e
D3 baixos, a subrotina acessa o en-
dereco COX2 (x=8+n° do slot), reti-
rando o sinal IRQ. O monitor fica,
e entdo, apto a enviar outro byte.

Através desta placa adaptam-se os
diversos tipos de impressoras co-
merciais a0 microcomputador.

Na figura 11 temos o esquema com-
pleto da interface para impressoras,
e na figura 12, a configuragio das
dip-switchs que, definem o padrdo
da impressora e do protocolo de co-
municagao.

ARIO
AVALIACAO

1. O CP/M é compativel com:

a) 8085
b) 8080
c) Z-80

2. O CP/M s6 funciona com:

a) Discos magnéticos
b) Fita K-7
c) Fita magnética de rolo

3. O Z-80 é compativel em software
com:

a) 8080
b) 6502
c) 8086

4. O circuito que ¢ utilizado para
modificar os enderegos do Z-80 a
fim de compatibilizar com o 6502
é:

a) Mapeador de enderegos
b) Selecionador de enderegos
c) Gerador de enderegos

5. O sinal Busak encontra-se sem-
pre em nivel alto.

a) Certo
b) Errado
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Consideramos na ligdo anterior a necessidade dos
periféricos dentro de um sistema de microcomputa-
dor para processamento de dados.

Analisamos que o sistema de um microcomputador
é composto de trés partes distintas e interligadas
que sdo:

* A unidade central de processamento que envolve o
microprocessador, circuitos digitais de interface de
barramento que complementam suas fungdes: buf-
fers, registradores, geradores de sequéncias, de sin-
cronismo, controladores de vias de dados, endere-
cos e controle.

* O banco de memoérias formado por memoérias ROM
e RAM que contém o programa monitor (residente)
e o programa ou aplicativo utilizado pelo usuaério.

* Os periféricos que vém complementar as fungdes
de entrada e saida de uma CPU, garantindo sua in-
tegridade, com relagdo aos sinais que saem e entram
do micro.

Os periféricos. podem ser de entrada e saida; desta-
cados os mais comuns que sao: de entrada — teclado,
leitora de cartdes (magnéticos ou perfurados), scan-
-ner, ligh pen, leitor de discos; de saida — controlador

: PERIFER

de monitor de video, controladora de impressora,
modem, adaptador para padrdo PAL M, expansdo de
memoria.

Descrevemos ainda, detalahadamente dois destes
periféricos:

* A placa de expansao de meméria RAM, que permite
a ampliagdo da capacidade de enderecamento e
acesso de memoéria RAM disponivel, para o proces-
samento da CPU, adicionada 3 memoria do sistema,
sem ignorar a que esta incorporada a placa da CPU.

* A placa adaptadora de cor para PAL M para micros
da linha Apple, que foram discriminadas suas ca-
racteristicas, com relagdo aos sinais de video (Y, R-
Y, B-Y), diferenciando-o do sistema NTSC. Verifica-
mos que o sistema PAL M utiliza um processo de
codificagdo que, permite ao receptor corrigir os
eventuais erros de fase do sinal de croma. Esta placa
tem a fungdo de gerar a cor quando o micro estd
ligado a um televisor PAL M, gerando os sinais de
croma digitalmente.

O que caracteriza o sistema PAL é a inversdo linha
a linha da componente R-Y acompanhada também,
linha a linha pela inversao de uma das componentes
do sinal de Burst.

6. A EPROM 2732 é formada por:

a) 8k x 8 bits : é:

b) 4k x 16 bits

c) 4k x 8 bits a) Busy
b) Select

7. O sinal que indica se a impres-
sora estd ou ndo em on line é:

¢) Acknowledge

8. O sinal que indica que o buffer
de dados da impressora estd cheio

a) Busy
b) Interrupt
c) Acknowledge

10. A configuragio das dip-swit-
ches para as impressoras nacionais

e:

a) OFF, OFF, ON, ON

a) Busy
b) Select
c) Interrupt

9) O sinal que é ativado quando a
impressora avisa 0 micro que rece-
beu os dados é:

b) OFF, ON, ON, ON
¢) OFF, ON, OFF, ON E




INTERFACE EXPANDIDA (9620)
A base desta interface sugerida pela I

Fairchild € um integrado 9620, tendo o | ‘

saida compativel com as tecnologias

CMOS e TTL. Cada integrado 9620 possui

dois comparadores, podendo ser . I‘
empregado na elaboragao de dois

circuitos como este. A tensao de
referéncia pode ser dada por diodos,

resistores ou por uma fonte separada. |

Vrefi.= Diodos, Resistores,Fonte

=5

INDICADOR DE POLARIDADE

. - +9AI5V
Se a tensao de entrada for positiva,

acende o LED 1 e se for negativa, acende
0 LED 2. A fonte deve ser simétrica e o
trimpot serve para ajustar o ponto em
que, na ausénsia de tensao na entrada,
os dois LEDs permanecem apagados.

CONTROLE DE TOM E VOLUME

IuF
O circuito é passivo e pode ser 'f{l 1 N |
intercalado entre uma fonte de sinal de EnTRADA ] L
boa intensidade (ou pré-amplificador) e a
entrada de um amplificador. O
potenciémetro de volume é logaritmico e
os de tom sao lineares.
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