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Esta etapa amplificadora de 4udio com um V-FET de
poténcia, tem uma resposta linear em freqiiéncias tao altas
como 1MHz. Os resistores de polarizagao devem ser
ajustados para que a tens@o no ponto X seja da ordem de
6,5 V na auséncia de sinal.

O transistor de efeito de campo pode ser trocado por outro
equivalente, mas deve ser montado num dissipador de calor
compativel com a corrente de repouso. A impedancia de
entrada é muito alta, o que significa muita sensibilidade para
a etapa.

Este relé tem um ganho ajustavel entre 1
e 100 e ativa um sensivel reed-relé de
1mA com 1k<Q2 de resisténcia de bobina.
A alimentagao deve ser feita a partir de
uma fonte de alimentagao de duas
tensoes.

O ajuste de sensibilidade é feito
aumentando-se a resisténcia de Py para
que a sensibilidade também aumente. O
circuito opera com correntes continuas e
o diodo podera ser trocado por
equivalentes de uso geral.

Usando uma bateria de Nicad podemos evitar que a falta de
energia leve a informagao contida num circuito CMOS a se
perder. Desta forma, o circuito permanece energizado,
alimentado por bateria de 6 ou 9 V, conforme as
necessidades do projeto. O diodo € do tipo 1N 4004 e R é
calculado para possibilitar uma carga lenta do acumulador
de Nicard.

Valores tipicos para uma entrada +V de 9 V e acumulador
de 6 V, sao 470 Q e, para 12 V de entrada e acumulador
de 9 V um valor de 680 Q. O capacitor, para maior
estabilidade deve ser de tantalo.

ao circuito
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Outro dia, eu
estava no
centro comer-
cial de Ele-
tronica de
Sao Paulo, em Santa Efigénia
(ou Ifigénia, como alguns di-
zem), com o objetivo de com-
prar alguns resistores de 1/8
W e meros capacitores de
4,7uF e 10uF. Voltei de mdos

vazias! O leitor do interior do
pais — que nos reclama por
carta que quase nunca conse-
gue comprar um componente
na hora em que precisa dele
— nem imagina como o abas-

“tecimento também estd precd-

rio nas capitais.

Sim, todos nés torcemos que o
mercado se normalize, jé que

CARO LEITOR

o problema é transitério. O
que ninguém sabe é quanto
tempo o distirbio vai durar.
Enquanto isso, do mesmo mo-
do como vem ocorrendo em
todos os outros campos da in-
diistria, o progresso do nosso
setor estagna perigosamente:
cada dia sem crescimento
equivale a um retrocesso de
semanas. Serd que, ao sair-

mos do atoleiro, estaremos ir-
remediavelmente ultrapassa-
dos, sendo em informagdo, ao
menos em tecnologias bdsicas
e de ponta, em relagdo ao res-
to do mundo?

Eu ndo consigo consertar o
meu Walkman japonés; ele é
inteiramente construido com
componentes SMD...

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

Clrcultos Impressos: nos nossos protétipos sdo 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.

Medigdes: as medidés de tensdes internas aos circuitos, para confirmagéo
pelo montador, séo faitas com voltimetros de sensibilidade de 20k2/V ou
mais.

Multiplicadores: nas medidas de valores elétricos usam-se correntsmente 0s
segu//nies prefixos multiplicadores, recomendados pelo Comité Intemacional
de Simiolos:

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

n (nanc) 10:6 M (mega) 10 9

u (micro) 10 G (giga) 10, 2

m (mil}) 10 T (tera) 10

Exempilos:

2kM=2700Q ,
47pF = 0,047nF = 0,000 047u.F = 0,000 000 047mF =
= 0,000 000 000 047 F

Resistores: os resistores usados sao todos de carbono de 1/8 W, com tole-
réncia 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 tensées nominais bem mais altas, sem
problemas (a partir de 63 Vcg). Um capacitor sem polaridade pode vir com o
seu valor escrito dos seguintes modos (os exemplos séo 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).

Denominagées de circuitos integrados: Na hora da compra, os 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 da apenas a denominagao universal, sem esses prefixos.

Equivaléncia de Transistores: os transistores da familia BC (baixa poténcia
de silicio), os mais comuns nas nossas montagens, podem ser divididos em
duas séries de modelos com caracterfsticas muito proximas. Desse modo, na
falta de um modelo BC, outros da mesma série podem ser usados no seu lu-
gar, pois muitos deles so aproximadamente equivalentes (exceto em aplica-
¢oes criticas, caso em que o leitor ser4 alertado no artigo da montagem). As
séries de equivaléncia séo as seguintes:

CONVENCOES

NPN—107,.8,..9; 147,..8,.9; 171, .2, .3, 182, ..3, .4, 207, .., ..9, 237, .8,
.9,3817,.8,.9,347,.8,..9; 382, .3, ..4,437,..8, .9, 414, 547, .., ..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.

‘Aletra que as vezes aparsce depois do cddigo do transistor (exemplos: BC

548A, BC 548B, BC 548C) indica 0 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 circultos integrados: as pinagens dos circuitos integrados sdo
dadas vendo-se 0 componente por cima.

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

N 2222 N 2848 c 637638
E B C B2 E B E C B

BF 254 ] BC 237-239
944 g, BC 327329
BF 494495 BC 337339
BC 3756376
BC 546550
cC E B C B E BC 558560
) B8] T:g 140-142
BF 245 T
L1 BF At6 () MPF 102 TIP 145-147
2N 3819 TIP 3066
G S D § G

D

TIC 208
TIC 216
TIC 226
TIC 236
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PARTIDA de
CARRO por
CONTROLE

Por T. HARA

Quantos de ndés ndo passa-
mos alguma vez pela afliti-
va situagdo de, ao levantar-
mo-nos de manhd em cima
da hora, precisarmos correr
um pouco além do normal
para chegar ao local de
trabalho? E ainda preci-
sando ir até a garagem,
abrir a porta do automével,
dar a partida no motor e
descobrir que ele s6 vai co-
megar a andar decentemen-
te apds uns cinco minutos
de aquecimento...

Parado!

Esse aborrecimento pode
ser eliminado se o leitor
utilizar um sistema de con-
trole remoto para ligar o
motor de carro, o que lhe
permite ganhar mais tempo
ao se preparar para sair de
casa. (Naturalmente, esse
tipo de implemento tam-
bém serve para dar ao seu
carro um charme extra na
hora de dar uma carona pa-

ra alguém...)

O que sugerimos é apenas
uma aplicagdo inusitada
para o circuito que mostra-
mos a seguir, pois 0 Nosso
projeto de Controle Remoto
para Partida de Carro pode
ser utilizado também para
ligar ou desligar qualquer
outro dispositivo a distin-
cia, como por exemplo por-
toes residenciais, alarmes
anti-roubo, buzinas, etc.,
etc, s6 dependendo da
criatividade do leitor!



Este aparelho consiste de um trans-
missor de RF com dois tons distin-
tos e, um receptor super-heterédino
com decodificadores para estes tons.

As duas teclas de controle (chaves
de pressdao) S1 e S, sdo acionadas
quando queremos comutar as car-
gas no receptor. °

O circuito apesar de apresentar um
baixo consumo, nos permite uma
poténcia em torno de 100mW, o que
o torna bem confidvel para a apli-
cagdo a que propomos.

'FUNCIONAMENTO"

Existem numerosos tipos de sis-
temas de controle remoto, desde ra-
diocontrole simples, monocanal a
multicanais, controle tudo ou nada
e proporcionais.

O nosso sistema de radiocontrole é
extremamente comum e, para o sis-
tema funcionar com a freqiiéncia
distinta, isto é, o transmissor e o re-
ceptor sintonizando a mesma fre-
qiiéncia com precisdo, utilizamos
osciladores a cristais, o que nos per-
mite uma boa estabilidade de fre-
qiiéncia.

RADIO CONTROLE

Normalmente, um sistema de radio-
controle é composto por duas uni-
dades: transmissor e receptor. Co-
mo é o nosso caso -atual, iremos
descrevé-los separadamente para fa-
cilitar o entendimento do leitor e
permitir maiores detalhes.

Como o nosso circuito é composto
por um radio controle de dois tons,
temos o seguinte principio de fun-
cionamento:

O transmissor e o receptor estao sin-
tonizados em uma mesma freqiién-

PARTET:

cia de forma que a RF gerada no
transmissor possa ser detectada no
receptor e devido a sua sintonia, ser
capatada.

O circuito do transmissor possui
dois geradores de tons de dudio de-
terminados; na realidade é um ge-
rador de dudio com ajuste de duas
freqiiéncias - distintas  acionadas
quando pressionamos a chave S1 ou
S2 o sinal de dudio (que estd na fai-
xa de 500 a 15kHz — a faixa de
audio é modulada com o sinal do
oscilador do transmissor e enviado
para o “ar” através da antena.

O circuito receptor detecta e capta o
sinal de RF com tudo que esta “mis-
turado” nele, porque estd sintoni-

zado na mesma freqiiéncia.

Apbs o estagio de recepgdo existe
um demodulador que retira o sinal
de dudio que estava misturado com
o sinal de RF e este sinal de dudio
passa por filtros sintonizados, ou se-
ja, se estiver na mesma freqiiéncia,
permite o acionamento da carga, ca-
so contrdrio ndo permite ignorando
o sinal recebido.

E importante lembrar que o sinal de
RF do oscilador do transmissor tem
freqiiéncia muito mais alta que o si-

TRANSMISSOR

nal de dudio transmitido, (no nosso
caso, oscilador de RF: 34MHz apro-
ximadamente ¢, o sinal de 4udio
estd na faixa de 500 Hz a 15kHz),
porque a propagagao pelo ar de si-
nal de maior freqiiéncia é feita com
maior facilidade e confiabilidade.

O sistema de detecgao do sinal de
dudio no nosso receptor é também
interessante, pois utilizamos um
PLL (detetor de deslocamento de fa-
se) que altera a tensdo em sua saida
quando o sinal de entrada tem fre-
quéncia igual ao de seu oscilador lo-
cal, o seu funcionamento no nosso
projeto é apresentado na descrigao
do receptor.

O transmissor possui dois comu-
tadores de controle que transmitem
tons de dudio distintos de 1k e 5kHz
que posteriormente, o receptor os
detectard e fard a sua separagao,
acionando a carga ligada ao canal
correspondente.

O diagrama em blocos do circuito
transmissor é mostrado na figura 1.

Como podemos observar, o nosso
transmissor é acionado por duas

chaves de pressao: Si ou Sa.

O circuito gerador de tom gera uma

1

Diagrama em blocos do transmissor




freqiiéncia de atdio numa faixa de
800 Hz a 15kHz, sendo estas fre-
qiiéncias ajustaveis de forma a ter-
mos duas freqiiéncias: uma para Si
e outra para Sz. Escolhemos 1kHz e
5kHz respectivamente; o leitor po-
derda escolher outras que estejem
dentro da faixa descrita, fazendo
também a calibragdo correspon-
dente no receptor.

O sinal gerado pelo primeiro cir-
cuito é entregue ao circuito modu-
lador, que faz a modulagio do sinal
da portadora do circuito transmis-
sor, e entdo, este sinal é transmitido
pela antena.

O circuito receptor é do tipo super-
heter6dino, possui um circuito de-
codificador de tom de atdio cons-
tituido por trés circuitos detectores
de fase que separam estes sinais de
atdio para cada canal de controle
do sistema, acionando seus res-

pectivos relés de acionamento con-
trolado.

Como podemos observar no diagra-
ma’ em blocos da figura 1, o circuito
de acionamento do reléy possui
uma unidade de memodria na sua
entrada, cuja fungdo é reter a in-
formagdao correspondente ao atra-
camento do relé de controle, per-
mitindo que o relé fique atracado
até que o operador mande nova-
mente o sinal de controle do trans-
missor, assim o relé s6 precisa de
um pulso para se manter atracado.

O circuito do reléj, nao possui cir-
cuito de memoria, logo que o ope-
rador solta o botio de comando do
transmissor, o relé desatraca nova-
mente, isto é, mantém-se atracado
enquanto o botdo de comando esti-
ver pressionado.

Desta forma, o reléy serve para ligar
a alimentagdo do circuito elétrico do

automovel e o relé; para dar a par-
tida do motor de arranque (pois, lo-
go que o operador solta o botdo do
transmissor, o relé desatraca).

O esquema elétrico do circuito
transmissor é mostrado na figura 2.

Baseia-se na transmissao de tons de
dudio para o acionamento de canais
do circuito receptor.

O circuito gerador de tom é cons-
tituido por um multivibrador asta-
vel construido a partir de um cir-
cuito integrado temporizador (555),
como é mostrado na figura 3.

Os trimpots P1 e P2 sdo utilizados
para ajustar a freqiiéncia para o ca-

- nal 1 e 2 (de forma que o leitor pos-

sa utilizar as mais convenientes; no

S s2 s3
4 e 54V R3 6V
O I 1 o o 4()\\0
180R l |
+ — 6V (4X1,5V)
c3 c7 Pitha Tipo
220 yF 25V 10nF lapiseira
R6 (Pilha alcalinas)
— 10K - -
Antena
P2 (30cm)
Pl 220K
220K
R1
4 8
2K7 7
cs
R2 Ic R4  10nF
K8 2 555 3
5K6 0,7V
) 6
5 1
1 s
cl c2 10nF
-[unr 'I'wom-‘

Esquema elétrico do transmissor




3 Si(canall) S2(canal 2)
Ly el vee
[—O 0—| '—-0 O—T O
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Circuito gerador de tom

nosso caso, adotamos as freqiiéncias
de 1k e 5kHz).

Os componentes P1, P2, Ry, R2 e Cp
determinam a frequiiéncia do cir-
cuito.

Com os valores dados, podemos va-
riar desde 800 Hz a 15kHz. A esco-
lha de freqiiéncia para cada canal
correspondente é ajustada pelos
trimpots P1 e Pp, verificando-se o si-
nal da saida do oscilador.

O sinal da saida do oscilador (pino
3) é aplicado ao circuito amplifi-
cador modulador de AM.

O circuito amplificador é consti-
tuido pelo transistor NPN, Q1 (BC
548) e transistor PNP, Q2 (BD 678
Darlington) de alto fator de ampli-
ficagdo (veja a figura 4).

Este modulador ndo é do tipo co-
mum utilizado nos transmissores, é
um tipo de modulador que dispensa
transformador de modulagdo, tor-
nando-o mais simples e confidvel, ja
que esta forma de modulagdao a am-
plitude da radiofreqiiéncia aumenta
com o aumento da amplitude do si-
nal de dudio.

O sinal positivo na base do transis-

tor Q1 fard com que aumente a cor-
rente em seu coletor, conseqiiente-
mente a base do transistor Q2 (PNP),
se tornard mais negativa aumen-
tando a corrente do coletor que ali-
menta o circuito transmissor.

O circuito transmissor é um osci-
lador controlado a cristal (figura 5).

O cristal de: quartzo pode ser com-
parado a um circuito ressonante sé-
rie, formado por um capacitor, um
indutor e uma resisténcia em série
e com uma capacidade residual Cp
em paralelo (figura 6).

O cristal oscilador conectado & base
do transistor Qs, recebe um po-
tencial do divisor de tensdo forma-
do por Ry e Rs, que provoca o inicio
de sua oscilagéo.

Este sinal aplicado a base do transis-
tor é amplificado, aparecendo no in-
dutor L1 do coletor, onde a sintonia
desta freqiiéncia é feita através do
indutor Lz e do capacitor varidvel
CT que formam um filtro sintoni-
zado, permitindo um ganho maior
ao sinal da freqiiéncia sintonizada.

A sintonia do sinal de RF efetuada
no secundirio da bobina ligada ao
coletor, facilita o ajuste da antena,

Pora o ali-

Entrada de :’n:;l:: :?_
audio missor
| Ics
— on
Circuito amplificador
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Estrutura de um cristal




permitindo o méximo de transfe-
réncia do sinal do oscilador a an-
tena, obtendo-se desta forma, um
maior alcance do sinal do trans-
missor, sem precisarmos ter um au-
mento de poténcia de sinal gerado,
jA que este sinal estd sendo total-
mente transmitido.

Na figura 7, temos o layout e a dis-
posicdo dos componentes na placa
de circuito impresso do transmissor
do nosso controle remoto.

Os resistores sio todos de '/3 W.
Utilizamos no transmissor do nosso
projeto, um cristal de 34,360MHz,
que pode ser encontrado normal-
mente nas lojas especializadas de
componentes eletronicos.

A montagem é bem simples, mas o
que exige um pouco mais de cuida-
do na confecgdo dos circuitos sinto-
nizados sdo as bobinas que passa-
mos a descrever.

* A bobina L1 é constituida por 4
espiras de fio esmaltado com bitola
de 0,6mm enrolada numa forma de
6mm de didmetro com nacleo de
ferrite.

* L2 é constituida de 8 espiras do fio
esmaltado de 0,6mm de bitola.

*L3 é formada por 16 espiras do
mesmo fio sobre uma forma de ni-
cleo de ar (forma sem nacleo), com
bitola de 6mm.

Para o acionamento dos controles
utilizamos a chave de pressdo nor-
malmente aberta Joto N/A.

A antena deve ser do tipo telescopi-
ca com aproximadamente 50cm.

Sugerimos o acondicionamento do
circuito numa caixa, de forma a ter-
mos disponivel os botoes S e S2, pa-
ra facilitar o manuseio do aparelho.

Chaye de pressio N/A

Layout e mapa dos componentes do transmissor

Inicialmente, antes de efetuar a ca-
libragdo do transmissor, ele deve ter
sido colocado na caixa de acondicio-
namento definitiva, que pode ser de
aluminio ou de madeira com blin-
dagem interna com folha de alumi-
nio do tipo utilizado na cozinha,
pois a calibragdo fora da caixa im-
plicaria em um ponto de trabalho
falso, que ndo seria mais 0 mesmo
ap6s a sua colocagdo na caixa.

O ajuste do transmissor pode ser

feito com auxilio de um medidor de
campo de RF da seguinte forma:

* Posicione o capacitor varidvel trim-
mer CT até a metade do seu curso.

* Coloque o medidor de RF no in-
dutor e, com uma chave de fenda
isolante de plastico, ajuste vaga-
rosamente o niicleo do indutor, ob-
tendo o0 maximo do sinal indicado
no medidor de RF, como estd mos-
trado na figura 8.

* Posicione a antena do transmissor
no maximo de seu comprimento e
ajuste o capacitor trimmer CT, ob-




Ajuste do indutor

téndo o maximo de sinal do me-
didor de RF.

O consumo total do aparelho trans-
missor é de aproximadamente
70mA, sendo 50mA para o trans-
missor e 20mA para o circuito osci-
lador de tom.

O circuito transmissor fornece em
torno de 100mW poténcia de RF, ali-
mentado com uma fonte de 6 V. De-
vido ao alto consumo de corrente,

SEMICONDUTORES

* Q1 — BC 548 (transistor NPN)

* Q2 — BD 678 (transistor PNP
Darlington)

* Q3 — 2N 2222 (transistor NPN)

* IC1 — LM 555 (temporizador)

RESISTORES

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

* Ry — 1k8Q (marrom, cinza,
vermelho)

* R3 — 180 Q (marrom, cinza,
marrom)

* R4 — 5k6Q (verde, azul,
vermelho)

* R5 —100kQ (marrom, preto,
amarelo)

* Re — 10kQ (marrom, preto,
laranja)

* R7 — 6k8Q (azul, cinza,
vermelho)

* Rg — 15kQ (marrom, verde,
laranja)

* Rg — 68 Q (azul, cinza, .preto)

TRANSMISSOR

* P1, P2 — 220kQ2 (trimpot em
Pé)
CAEAClTORES

* C1 — 33nF (poliéster ou disco
cerdmico) '

* C2 — 100nF (poliéster ou
disco cerdmico)

* C3 — 220uF/25 V (eletrolitico)

* G4, Cs5, C¢, C7 — 10nF
(poliéster ou disco cerdmico)

* C8 — 4nF (disco ceramico)

* C9 — 47pF (disco cerdmico)

* CT1 — 60pF (trimmer)
DIVERSOS

* Soquete para CI de 8 pinos,
cristal oscilador de 34MHz

* Antena telescépica de 50 cm
aproximadamente

* Caixa de montagem, chave
N/A joto

* Suporte para 4 pilhas

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

sugerimos que o leitor utilize pilhas
do tipo alcalinas. A fim de aumentar
a vida dtil destas pilhas, sugerimos

PARTE1I:

O nosso receptor tem como caracte-
ristica principal, a utilizagao de trés
detectores de fase para realizar a se-
paragdo dos sinais de dudio deseja-
dos para cada canal. Em nosso caso,
utilizamos dois relés para comuta-
¢do das cargas que correspondem a
ignicdo do veiculo a ser ligado.

Dentro da descrigdo do nosso apa-
relho, apresentamos suscintamente
o funcionamento do circuito PLL e
sua aplicagdo em nosso circuito, o
que o torna mais interessante.

O circuito receptor de controle re-
moto de duplo canal apresentado
neste artigo, estd dimensionado pa-
ra funcionar na faixa de frequiéncia
de 34,660MHz de acordo com o cir-
cuito transmissor apresentado.

O circuito foi elaborado de forma
que o leitor ndo encontre dificul-
dades na realizagio de sua mon-

manter a alimentagdo desligada do
circuito para evitar o consumo des-
necessario por correntes parasitas.

tagem, principalmente na sua cali-
bragdo e na confecgdo das bobinas.

Em vista da simplicidade do cir-
cuito, ele ndo apresenta pontos cri-
ticos para a montagem e ajuste com
o transmissor. O diagrama em blo-
cos completo do circuito, pode ser
visto na figura 9.

Para que o nosso leitor possa com-
preender o circuito, passamos a co-
mentar primeiramente o circuito re-
ceptor.




Saida para a
chave de partida

Salda para a chave
de alimentagdo geral

O circuito receptor é representado
por cinco blocos fundamentais for-
mados por: circuito de sintonia; cir-
cuito conversor; circuito oscilador
local; amplificador de FI e o circuito
detector.

Uma das caracteristicas interes-
santes que 0 nosso projeto possui,
estd no que se refere a sua seleti-
vidade e qualidade de recepgdo, que
serdo descritas a seguir.

O circuito oscilador local é inde-
pendente do circuito misturador.
Este método proporciona uma boa
estabilidade na sintonia, isto é, a
estacdo sintonizada ndo foge quan-

Diagrama em blocos do receptor

do tocamos na antena ou alterarmos
0 comprimento desta, pois estas
aplicagbes nao interferem no oscila-

dor local, que é independente do
estdgio onde estd a antena.

Este circuito receptor possui uma
boa sensibilidade de seletividade,
principalmente pela caracteristica
de modularidade dos estagios.

O esquema elétrico completo do cir-
cuito receptor e decodificador do
nosso controle remoto estd mos-
trado na figura 10.

O sinal proveniente da antena é sin-
tonizado pelo circuito de sintonia
formado pelos capacitores Cy4, Cg,
CT e pela bobina L, este sinal é apli-
cado ao circuito misturador consti-
tuido pelo transistor Q1 reT (BF 245)

O circuito conversor, tem por fun-
¢do converter a freqiiéncia prove-
niente do circuito da antena, e a fre-
qiiéncia vinda do oscilador local,
numa terceira freqiiéncia no valor
de 455kHz, chamada de freqiiéncia
intermedidria ou FI.

Esta conversdo do sinal, nada mais
¢ do que o resultado da soma ou
subtragdo das frequiéncias do sinal
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sintonizado e do sinal oscilador lo-
cal, produzindo a freqiiéncia inter-
medidria de 455kHz, assim todos os
estdgios a partir dai passam a ope-
rar com uma mesma freqiiéncia, in-
dependente do canal sintonizado na
entrada.

Como podemos ver no esquema da
figura 10, o circuito possui apenas
uma bobina de FI. Esta bobina de FI
rejeita todas as demais freqiiéncias
e deixa passar somente a freqiiéncia
que estd sintonizada (455kHz). A
frequiéncia de FI é amplificada pelo
transistor Qp e sintonizada pelo cris-
tal cerdmico passa-faixa de 455kHz.

O cristal cerdmico é um dispositivo
ressonante que substitui outras bo-
binas de FI, tornando o circuito am-
plificador de FI mais simples e com
menor namero de estdgios facili-
tando a sua calibragéo.

O sinal sintonizado pelo cristal ce-
ramico é amplificado novamente
pelo transistor Q3 e posteriormente,
o diodo Dp limitara o semiciclo ne-
gativo de radiofreqiiéncia modu-
lada, deixando passar somente o se-
miciclo positivo para os estagios
seguintes do circuito.

Sendo o circuito projetado para sin-
tonizar uma tunica freqiiéncia do
transmissor, o circuito ndao possui
um controle automético de ganho
na etapa amplificadora de RF.

O componente Cps, constitui o filtro
para desacoplar o sinal de radiofre-
quéncia, deixando apenas o sinal de
dudio presente na saida do diodo
retificador Dj.

O sinal de 4dudio da saida do cir-
cuito detector é amplificado pelos
transistores Q4 e Qs, fornecendo um
sinal de aproximadamente 1Vpp na
sua saida.

O sinal de dudio em seguida é apli-
cado ao circuito decodificador de
tons constituido pelos circuitos inte-
grados cMos CD 4046 (PLL).

PLL (PHASE-LOCKED LOOP)

CD 4046 é um integrado de tecno-
logia MOS, PLL (travamento de fase
em malha fechada).

Na figura 11, estd mostrado o dia-
grama em blocos do phase-locked loop

(PLL) e a vista do encapsulamento
do CI. Quando o sinal de freqiiéncia
de dudio é aplicado na entrada (pi-
no 14) do comparador de fase I
constituido por uma porta légica OR
exclusiva, e estando o sinal do osci-
lador (Vco) do CI, e o sinal de en-
trada com o dngulo de fase igual,

11
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isto é, a 0° (zero graus), a saida do
comparador I (pino 2) atingird um
valor maximo de tensido, com a ali-
mentagdo de 12 V. Teremos assim,
uma tensdo em tornode 7 a 8 V.

Se o sinal do Vo variar entre 0° e
180°, ou seja, sairem de fase (o sinal
de entrada com o oscilador local),
entdo teremos na saida do com-
parador um valor minimo de tensdo
de 0,7 V aproximadamente (veja a
figura 12).

A tensdo da saida do comparador
de fase I passa por um filtro, cons-
tituido por R3 e C2, onde esta tensdo
DC é aplicada no pino 9 (Vco IN)
queé altera a freqiiéncia do Vco au-
mentando ou diminuindo-a, até que
coincida com o sinal de entrada,
igualando a fase dos sinais. O CI
4046 ¢é na verdade um detector de
fase.

A tensdo de saida do comparador
de fase I, ap6s a filtragem do sinal

pelos componentes R3 e C2 é aplica-
da ao circuito seguidor de emissor,
sendo este sinal de saida demodu-
lador retirado através do pino 10.

FUNCIONAMENTO DO PLL
NO CIRCUITO

Na figura 13, podemos ver o circui-
to basico do detector de tom do nos-

so circuito de controle remoto.

Os circuitos IC3 e IC3 4046 estio sin-

13
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tonizados em 5kHz e o IC4 em
1kHz. Quando o operador acionar a
tecla S1 do transmissor, emitira o si-
nal de dudio na freqiiéncia de 5kHz
conforme ajustado.

O circuito IC2 recebendo o sinal de
4dudio de 5kHz, encontra o Vco na
mesma freqiiéncia do sinal de en-
trada, condigdo em que as fases dos
sinais sdo iguais e teremos na saida
(pino 10) uma tensdo maxima de
aproximadamente 8 V.

O circuito integrado ICs.a é ‘uma
porta légica OR exclusiva cujas en-
tradas estio em nivel zero.

Quando a entrada (pino 2) recebe
uma tensao alta do ICy, a saida (pi-
no 3) assume um nivel l6gico alto
(3 V, ja que o CI é cMOs e o valor
minimo para Vcc é 3 V. Esta cor-
rente aplicada na base do transistor
Qy ir4 atracar o relé;.

No IC3, estando o Vco sintonizado
em 5kHz, terd também um nivel al-
to na saida (pino 10). O ICy4, estando
com o Vco sintonizado em 1kHz,
haverd diferenca de fase entre o si-
nal de entrada, surgindo assim uma
pequena tensdo na saida do com-
parador I, suficiente para incremen-
tar o Vco até atingir a mesma fre-
quéncia do sinal de entrada,
fazendo a saida (pino 10), atingir
uma tensdo maxima.

Os sinais de nivel légico alto do IC3
e IC4 sdo aplicados as entradas do
ICs5.p, como as entradas (pinos 4 e
5) assumem nivel l6gico alto. A sai-
da (pino 6) permanece com nivel
baixo, mantendo inativo o estagio
do circuito posterior.

Quando o operador acionar a chave
Sz, enviard a frequiéncia de 1kHz. Os
IC2 e IC3 encontram-se com o0 Vco
em 5kHz, o pequeno sinal na saida
do comparador I ndo consegue de-
crementar a freqiiéncia do Vco, con-
seqiientemente a saida do demo-
dulador seguidor de emissor (pino

10) permanecerd com o nivel baixo

0,7 V).

Porém, o IC4, estando com Vco para
1kHz, a sua saida (pino 10) assu-
mird um nivel légico alto. O ICs.p
tendo na entrada (pino 4), nivel 16-
gico baixo e a entrada (pino 5), nivel
alto proveniente do IC4, a saida (pi-
no 6) assumird um nivel légico alto
(figura 14).

O nivel l6gico alto da saida da porta
légica OR exclusiva ICsp, produz
uma corrente continua na base do
transistor Qg. A corrente continua
na base fard com que o transistor
conduza, colocando o coletor em ni-
vel 16gico baixo (em nivel alto quan-
do na auséncia dessa corrente).

Este sinal 16gico é entregue ao pino
3 do circuito integrado duplo flip-
flop tipo D cMos TC 4013, que fun-
ciona como uma memoria para
manter o circuito ligado ou desliga-
do conforme a seqiiéncia de impul-
sos enviados a esse circuito. Na fi-
gura 15 podemos ver o circuito de
memoria e 0s respectivos sinais.

Quando o receptor recebe um sinal,
o coletor de Qg assume o nivel 16-
gico baixo; quando o sinal corres-
pondente do controle deste canal -é

14
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Porta Iégica OR

cessado, o coletor reassume o nivel
légico alto.

Sendo o flip-flop sensivel a subida do
clock, o nivel alto no pino 5 é trans-
ferido para a saida Qi; este sinal é
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aplicado ao pino 11 (clock) do se-
gundo flip-flop, tendo o pino 12 (Q2)
um nivel l6gico alto e ligado ao pino
9 (data) que é transferido para o pi-
no 13 (Q2) mudando o nivel baixo
para o nivel alto. Quando o opera-
dor manda outro impulso pelo
transmissor, essa saida assume o ni-
vel baixo.

O nivel de saida baixo ou alto assu-
mido pela saida do pino 13 (Q2) é
aplicado ao transistor Qo, atracando
ou desatracando o relé. Esta fungdo’
se destina a ligar a chave geral do
circuito do automével, permane-
cendo ligado até que o operador
mande novamente o sinal para des-
ligar o contato do carro, ou seja, o
mesmo controle serve para primeiro
ligar e depois desligar e assim su-
cessivamente.

MONTAGEM

Na figura 16 estd mostrado o layout
do circuito impresso e na figura 17
a disposicio dos componentes do
circuito receptor completo do con-
trole remoto.

O circuito receptor e o circuito de-
codificador foram montados em
uma Unica placa de circuito impres-
so para deixa-lo mais compacto. e
permitir maior facilidade na sua ins-
talagao.

A bobina de FI de 455kHz deve ser
adquirida no comércio especiali-
zado. A bobina de FI pode ser iden-
tificada pelas cores nos nucleos de
ajuste de sua sintonia. A bobina de
FI utilizada na montagem do recep-
tor pode ser amarela ou branca.

O cristal ceramico pode ser de qual-
. quer marca desde que seja para ope-
rar a uma freqiiéncia de 455kHz.

Estes dois componentes podem ser
retirados de placas de sucata de ra-
dios receptores AM, desde que se
observe a qualidade e o bom funcio-
namento deles.

O capacitor Cp ja esta contido den-
tro da bobina de FI

O indutor XFC, deve ser feito enro-
lande-se 19 espiras de fio esmaltado
de 0,5mm de didmetro sobre um re-
sistor de 10k2 por 1 W.

O indutor L1 é constituido de 4 espi-

ras de 0,5mm de espessura sobre
uma forma de 6mm de didmetro
com nucleo de ferrite.

L2 é constituido de 8 espiras do
mesmo fio sobre o0 mesmo nfcleo.

Desta forma L1 e L2 ficariam enro-
lados sobre o0 mesmo nitcleo como

16

Layout da placa do receptor
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se fossem uma s6 bobina com de-
rivagéo.

A bobina L3 é constituida de 8 espi-
ras de fio de 0,5mm de espessura so-
bre .a forma de 6mm de didmetro
com nacleo de ferrite. Ly é consti-
tuido de 3 espiras do mesmo fio.

Sugerimos que os circuitos inte-
grados sejam montados em soque-
tes para facilitar futura manutengao
e evitar o aquecimento desneces-
sdrio durante a soldagem.

Os relés devem ser soquetados, no
entanto, o leitor podera substitui-los
por outros especificos para circuitos
impressos, levando em conside-
racdo a capacidade de corrente de
contato.

Terminada a montagem, o circuito
deve ser colocado numa caixa de
aluminio para efeito de blindagem
do circuito, a fim de evitar a insta-
bilidade de funcionamento pelos
ruidos da ignicdo do motor. Uma
vez que O nosso circuito vai estar
sujeito a agdo direta dos sinais de
RF gerados nas partidas do motor e
de outros equipamentos do auto-
movel.

A disposi¢do do nosso circuito tam-
bém é muito importante, pois a pro-
ximidade de campos magnéticos
estaticos - gerados pelos motores
também podem influenciar no seu
funcionamento.

Por isto sugerimos a instalagdo do
nosso receptor na parte interna do
carro, de preferéncia sob o painel,
de forma a reduzir © comprimento
dos fios que ligardo nosso circuito a
alimentagdo e as cargas (partes da
ignicdo do carro).

JUSTES"E“USO’

Terminada a montagem, faga cuida-
dosamente a conferéncia do apare-
lho com o diagrama de componen-




tes e com 0 esquema elétrico antes
de efetuar a alimentagdo do circuito.

AJUSTES DO RECEPTOR

Aconselhamos que o ajuste do apa-
relho seja feita com auxilio de um
gerador de RF, um freqiiencimetro
e um osciloscopio.

Entretanto, pode ser feita uma cali-
bragdo prévia, "a olho" com auxilio
de um amplificador e de um mul-
timetro.

* Coloque o capacitor trimmer CT1 e
CT2 na metade de seu curso giran-
do o parafuso de ajuste.

* Ligue o transmissor do controle re-
moto, colocando um jumper na cha-
ve S1 e aproxime-o do receptor a
uma distdncia de 50cm.

* Conecte o- multimetro na faixa de
VAC na escala mais baixa do vol-
timetro, entre o coletor e o terra do
transistor Qs, colocando um capa-
citor de 10nF em série com a ponta
de prova.

Se o leitor possuir um amplificador,
deve colocar um capacitor a en-
trada, conectando-o entre o coletor
e o terra do transistor Qs (figura 18).

* Ajuste o nucleo da bobina L3 e L4
suavemente para dentro até sinto-
nizar o sinal de aadio do trans-
missor (este sinal serd acusado no
mostrador do voltimetro defle-
xionando o ponteiro).

* Ajuste o nicleo da bobina L1 e L2
levemente, girando o nacleo cui-
dadosamente até obter o méaximo
de amplitude de sinal.

* Repita a operagdo novamente ajus-
tando o capacitor trimmer CT2 fa-
zendo o ajuste fino do oscilador.

* Ajuste o capacitor CT1 girando-o le-
vemente até obter a mixima am-
plitude de sinal indicada no vol-
timetro.

AJUSTES DO CONTROLE
DO TRANSMISSOR

Terminado o ajuste do circuito re-
ceptor, iremos ajustar o controle de
tom do nosso transmissor.

* Remova o jumper da chave S1. Com
o receptor jai sintonizado na fre-
quéncia do transmissor.

* Ajuste o trimpot P1 para 2 3 do seu
curso (nesta posigao, deverd ser ou-
vido um sinal agudo quando 53 for
pressionada).

* Ajuste o trimpot P2 para 1/3 do seu
curso (nesta posigao, deve-se ouvir
um sinal grave ao pressionarmos a
chave S2).

Caso um destes ajustes, ou os dois
nao ocorram, deve-se verificar se to-
dos os componentes do circuito
oscilador de 4udio estio devi-
damente montados e se nio existe
algum mau contato em suas li-
gagoes; ja que este estdgio é inde-
pendente do resto do circuito trans-
missor.

AJUSTES DO
DECODIFICADOR DE TOM

* Pressione a chave S1 de controle do
“transmissor.

* Conecte o voltimetro na faixa de
tensao continua (VDC, na escala de
10 ou 20 V) com a ponta de prova
positiva no pino 10 do IC2 (4046) e
ajuste o trimpot P1 vagarosamente
até obter cerca de 7.a 8 V.

¢ Observe se a ponta de prova nega-
tiva estd conectada ao terra do cir-
cuito.

* Repita esta mesma 6pera(;éo no IC3.

* Solte a chave S e pressione a chave
S2, as tensdes na saida do pino 10
do IC2 e IC3 deverdo cair para um
valor de aproximadamente 1 V.
Nao obtendo este resultado, gire le-

Amplificador com capacitor

vemente o trimpot P2 para esquerda
até obter essa tensdo.

* Conecte o voltimetro no pino 10 do
IC4 e ajuste o trimpot P3 suave-
mente até atingir uma tensdo de 7
ou 8 V. Nesta condigao o reléa de-
vera permanecer atracado enquanto
perdurar esta tensdao na saida do
PLL (ICy).

Todos estes ajustes no aparelho de-
vem ser feitos pelo menos duas ou
trés vezes para se obter um ajuste
mais fino, garantindo-se assim, que
a melhor freqiiéncia foi conseguida,
permitindo o maior alcance de
transmissdo do aparelho.

Os ajustes devem ser feitos em ban-
cada e a alimentagdo da placa re-
ceptora deve ser feita com uma fon-
te de 12 V, substituindo a bateria do
carro. ’

Nao ocorrerao grandes dificuldades
na instalagdo, se os ajustes forem
feitos dentro da caixa blindada de-
finitiva, onde este ficard instalado,
pois a blindagem da caixa garantira
uma certa imunidade a ruidos ex-
ternos.




NSIDERAC

Escolhemos para o nosso projeto,
um cristal de 34,360MHz para a fre-
quiéncia de operagdo.

Atualmente, existem intimeros cris-
tais osciladores nas casas especiali-
zadas do ramo. Em virtude destes
cristais serem largamente utilizados
nos microprocessadores.

Para isto, podera substituir o cristal
por outro que achar no mercado e
alterar os circuitos de sintonia mo-
dificando o enrolamento das bo-
binas no circuito transmissor.

Fazendo essa alteragdo no trans-
missor para utilizar outras freqién-
cias, o leitor deverd modificar o cir-
cuito receptor, alterando o nimero
de espiras e a bitola de fio utilizado
na construgao das bobinas, para ca-
sar a sintonia com a freqiiéncia do

mével, serd necessirio .apenas um
teste de alcance da transmissao, fa-
zendo isto, utilizando-se o transmis-
sor fora do automével a uma distin-
cia de 3 a 5 metros com os vidros
fechados.

Em breve estard nas bancas mais
préximas de sua casa, um livro que
tratara de principios de ondas de ra-
diofreqiiéncia, osciladores, com cél-
culos de dimensionamento e con-
fecgdo de bobinas, nas mais diversas

O leitor poderé optar em utilizar ou-  transmissor.
tra freqiiéncia de operagdo proxima

de 34MHz.

Na instalagdo do aparelho no auto-

freqiéncias de HF e VHF para
transmissores de AM e véirias mon-
tagens. Aguardem! E

SEMICONDUTORES

* Q1 — BF 245 (transistor FET N)

* Q2, Q3, Q4, Qs5, Qs — BC 548B (transistor NPN)

* Q6 — BF 494 (transistor NPN)

* Q7, Qo9 — BC 337 (transistor NPN)

* IC1 — 7805 (regulador de tensao +5 V)

* IC2, IC3, IC4 — 4046 (PLL)

* IC5 — 7486 (porta légica OR-exclusiva)

* IC6 — 4013 (flip-flop duplo tipo D)

* IC7 — 7812 (regulador de tensdo +12 V)

* D1 — OA90 (diodo de sinal de germénio) ou
equivalente

* Dy, D3 — 1IN 4148 (diodo de sinal)

RESISTORES

* R1 — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho)

* R2, R7, R11 — 10kQ (marrom, preto, laranja)

* R3 — 15kQ (marrom, verde, laranja)

* R4, R5, Rg, R10 — 220kQ (vermelho, vermelho,
amarelo)

* Rg — 18kQ (marrom, cinza, laranja)

* Ro, R17, R20, R21, R23, R24, R25, R27, R28, R29,
R33, R35, R40 — 1k (marrom, preto, vermelho)

* R12, R13, R14, R18, R22 — 470kQ2 (amarelo,
violeta, amarelo)

* R15, R16, R19, R26, R34 — 47kQ (amarelo, violeta,
laranja) :

* R3p0 — 3k9Q (laranja, branco, vermelho)

* R31 — 1IM2Q (marrom, vermelho, verde)

* R3p — 27kQ (vermelho, violeta, vermelho)

* R36 — IMQ (marrom, preto, verde)

* R37 — 8k2Q (cinza, vermelho, vermelho)

LISTA'DE'MATERIAL'DO RECEPTOR

* R38, R39 — 2M7Q (vermelho, violeta, verde)
CAPACITORES

* C1 — 56pF (disco cerdamico)

* C2 — 33pF (disco cerdmico)

* C3 — 220pF (disco ceramico)

* C4, C5, C10 — 47pF (disco cerdmico)

* C¢, C7, C15, C16, C23, C25, C27 — 2n2 (disco
cerdmico ou poliéster)

* Cg, C9 — 6,8pF (disco ceramico)

* C11, C13, C18, C19, C20, C29, C30, C34 — 100nF
(disco cerdmico ou poliéster)

* C12, C17 — 15nF (disco cerdmico ou poliéster)

* C14, C22, C24, C33 — 10nF (disco cerdmico ou
poliéster)

* C21 — 220pF/25 V (eletrolitico)

* Co6 — 47uF/25 V (eletrolitico)

* C28, C31 — 2,2uF/25 V (eletrolitico)

* C32 — 470uF/25 V (eletrolitico)

* CT1, CT2 — 0-60pF (trimmer)

DIVERSOS

* Cristal cerdmico de 455kHz

* Soquetes para circuitos integrados

* Relés SBMS2RC2/3A, Metaltex com soquetes
para circuito impresso

* Conector para antena de autorddio (conforme
mostrado no mapa de componentes)

* Chave liga/desliga

* Caixa de montagem

* Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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Os reguladores de tensdo sao ele-
mentos indispensaveis no projeto de
fontes que, requerem uma grande
estabilidade de tensdo na saida, in-
dependendo do valor da carga a
esta conectada.

Devemos nos ater primeiramente ao
principio bésico do seu funcio-
namento, exemplificando-o em um
diagramas em blocos e, posterior-
mente, discutiremos um pouco a
respeito dos reguladores mais co-
muns encontrados no mercado;

mostrando de forma clara e concisa
as caracteristicas de cada um, de
modo que possa servir como con-
sulta em projetos posteriores que
utilizem reguladores de tensao.

“UTILIDADE

E do nosso conhecimento que, gran-
de parte dos circuitos eletrdnicos
operam com uma tensdo continua
(DC), porém a tensao que chega em
nossas casas ¢ alternada (AC). Isto
decorre do fato de que as perdas sao
menores na transmissao de tensao
alternada do que em tensdo conti-
nua e, como sabemos, a energia elé-
trica é comunente gerada a grandes
distdncias dos centros consu-
midores.

O resultado disto é que, a maioria
dos sistemas eletronicos devem ser
providos de circuitos que trans-
formem esta tensdao alternada em

tensdo continua, com caracteristicas
adequadas para o perfeito funciona-
mento destes sistemas.

Como os aparelhos eletronicos estao
cada vez mais desenvolvidos, utili-
zando componentes de maior preci-
sdo, é necessario que a alimentacao
destes aparelhos acompanhe este
desenvolvimento, ou seja, a tensao
DC na saida da fonte deve ser a
mais estdvel possivel, mediante a
variagbes que possam ocorrer na
tensao de entrada e na carga. Na fi-
gura 1 temos o esquema basico de

uma fonte de tensao regulada.

O circuito regulador tem na sua en-
trada uma tensdo DC ndo estabiliza-
da. Esta tensdo tem uma compo-
nente AC, onde a amplitude desta
tensdo alternada é chamada de ten-
sao de ripple (Vripple); ja em sua sai-
da temos também uma tensao con-
tinua e uma tensdo AC porém, a

Por ROBINSON HERZEG

uladores
1 sSao

amplitude desta componente AC
(Vripple) na saida é bem menor que
na entrada, ou seja, Vripple saida <<
Vripple entrada. Na figura 2 temos
este fato ilustrado de uma forma
mais clara.

Forneceremos agora, alguns concei-
tos importantes na caracterizagao da
qualidade das fontes:

* Regulagido de Carga (RC):

RC=Vvazio—Vcarga min./
Vvazio*100%

onde Vyazio é a tensdo quando ndo
h4 carga nenhuma conectada na sai-
da da fonte.

* Regulagao de Linha (RLj):

RLi=AVs/AVE

onde estes valores sdo tomados com
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Diagrama em blocos de uma fonte
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Efeito do circuito regulador

a resisténcia de carga mantida cons-
tante.

* Rejei¢do de ripple (RR):

RR=ripple de saida/ripple de
entrada

onde ripple de entrada=valor eficaz
da componente alternada na entra-
da/tensdo continua na entrada.

Ripple saida=valor eficaz da compo-
nente alternada na saida/tensio
continua na saida.

Normalmente este valor é dado em
decibéis (dB).

Uma fonte de tensdo de boa quali-
dade deve possuir baixos valores de
regulagdio de carga, regulagdo de
linha e rejeicdo de ripple.

Um regulador tipico é mostrado na
figura 3, sendo constituido pelos se-
guintes blocos:

* Dispositivo que fornece uma tensao
de referéncia estivel e de valor co-
nhecido.

ENTRADA ELEMENTO SE- SADA
o— RIE DE CON- D
io TR TENSAO DE
TENSAO DE OLE NSO
MR eon 4 REGULADA
NAO REGULADA | CONTROLE
|
| INTERPRETA -
DOR
A DE
TE?,?EAO V REF. COMPARADO TENSAO
REFERENCIA

Estrutgra de um regulador de tensao

* Dispositivo que faz a amostragem
da tensdo de saida.

* Dispositivo que compara a tensao
de referéncia e de saida produzindo
um sinal de erro.

» Dispositivo de controle que utiliza
o sinal de erro para gerar uma
transformacdo de tensdo de entra-
da, a fim de produzir a saida de-
sejada.

O dispositivo que realiza o controle
da tensdao, depende do projeto, e
este controle determina a classifica-
¢do dos reguladores de tensao: série,
shunt ou chaveado.

No regulador série normalmente é
utilizado um transistor, que “faz o
papel” de uma resisténcia varidvel
de acordo com as variagdes da ten-
sdo na entrada.

Conforme a tensdo na entrada au-
menta, a resisténcia do transistor em
série (Rs) também aumenta, provo-
cando uma maior queda de tensao.
Deste modo, a tensdo de saida (Vs)
é mantida constante. Na figura 4
exemplificamos este funcionamento.

Um sistema de realimentagdo nega-
tiva e uma tensao de referéncia, sao
implementados de modo a efetuar o

controle do loop fechado. O diodo
Zener é encarregado de produzir

esta tensdo fixa e estabilizada.

Na saida é conectado um conversor
que faz a realimentagio negativa,
produzindo uma tensdo proporcio-
nal a tensdo de saida. Este conversor
pode ser realizado por um divisor
resistivo (nos casos mais simples).

Estes dois sinais (0 do conversor e
o de referéncia), sdo ligados a um
comparador — amplificador opera-
cional em configuragao nao-inver-
sora — sendo que o mesmo esta co-
nectado a base do transistor série,
completando assim a realimentagao
no loop fechado.

lcarga
. {71{ 3
(e, ) —O0
RS

VS= VE- RS,TIcarga

. Tcarga
RS
ve
VE [ E b
B | coNTROLE
VS=VE-VCE

onde VCE=RS-Icarga

Funcionamento do regulador
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Regulador de tenséo série

Na figura 5 temos um exemplo bem
simples de um regulador de tensdo
série com as caracteristicas mencio-
nadas até entdo mencionadas. Neste
exemplo, se a tensdo na saida tende
a aumentar, o divisor resistivo for-
mado pelos resistores R1 e R infor-
mas isto ao comparador. Como este
sinal estd conectado ao terminal ne-
gativo do comparador, em sua saida
haverd uma variagdo negativa em
relagdo a variagdo positiva do sinal
na saida do regulador.

A variagao negativa diminui a cor-
rente de base do transistor ¢, como
este opera na regiao linear, esta di-
minuigdo acarreta em um aumento
da tensdo Ve, fazendo com que Ve-
Vee=(Vs) constante.

Do mesmo modo, podemos analisar
para o caso em que haja uma varia-
Gdo negativa na tensdo de entrada.
O ganho deste circuito é dado pelo
ganho em configuragao nao inverso-
ra do amplificador operacional e
neste caso é:

Vs=(1+R1/R2)*Vret
Assim, podemos dimensionar o cir-

cuito para termos na saida um nivel
de tensdao desejado.

Na maioria dos circuitos eletrdonicos
a variagdo da tensdo nao deve exce-

der a 5%. Deste modo, a resultante
das variagdes de temperatura, esta-
bilidade e tolerdncias nido podem
passar 5% do valor de tensdo re-
querido.

Atualmente, um dispositivo muito
utilizado é o regulador de trés ter-
minais. Na figura 6 temos o diagra-
ma em blocos bésicos de um regu-
lador deste tipo.

Podemos perceber que as interco-
necgbes com o “mundo exterior”
sdo apenas trés: Tensdo DC néo re-
gulada de entrada, referéncia de ter-
ra e Tensdo de saida DC regulada.

Um regulador de trés terminais in-
corpora todos os componentes co-
mo: transistores, resistores e diodos
em um (nico circuito integrado, po-
rém sua complexidade interna ¢é
bem maior do que o regulador visto
na figura 5; pois com o avango das
técnicas de integragio é possivel

adicionar tantos componentes quan-

to o necessério, sem que haja um au-
mento consideravel na area do cir-
cuito integrado.

Talvez, a parte de maior importan-
cia neste tipo de regulador é a ten-
sdo de referéncia, pois qualquer per-
turbagdo nesta tensdo sera refletida
na saida. Por este motivo os circui-
tos integrados utilizam circuitos
mais complexos ao invés de um
simples diodo Zener.

Um outro aspecto importante do re-
gulador de trés terminais é que a
fonte de corrente constante pode ser
facilmente implementada em circui-
tos integrados. Assim, com o circui-
to de referéncia e o amplificador de
erro operando com corrente cons-
tante, é possivel reduzirmos as flu-
tuagbes provenientes das variagoes
da tensdo da linha, aumentando ain-
da mais a estabilidade.

Um fato importante é que estes chips
possuem um circuito de protegdo
que resguarda o regulador contra
certos tipos de sobrecarga, como um
curto-circuito (limitagdo de corren-
te), condigdo de alta diferenca de
tensdao entre entrada e saida (drea
segura de operagdo) e excessivas
temperaturas de jungao (limite tér-
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1 - .
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Diagrama em blocos do regulador
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Devemos deixar claro que, estes cir-
cuitos de protegdo sdo projetados
para proteger o regulador e ndo a
carga conectada a sua saida.

Embora até agora tenhamos comen-
tado a respeito dos reguladores de
tensdo com trés terminais, existem
outros tipos de reguladores que sdo
muito utilizados, como é o caso do
LM 723.

COMO ESCOLHER UM
REGULADOR DE TENSAO

Quando vamos escolher um regula-
dor, devemos estar atentos para al-
guns pardmetros: tensio DC na sai-
da, tensdo. de ripple na saida,
méxima corrente a ser fornecida,
méxima dissipagdo de poténcia, etc.

Na categoria dos reguladores de
trés terminais existem algumas fa-
milias que se tornaram muito co-
nhecidas, como é o caso das séries
uA 7800 e pA 7900. Nestas séries,
existem componentes para 0s se-
guintes valores de tensao: 5, 6, 8, 12,
15, 18 e 24 V para a série 78 e estes
mésmos valores, porém negativos

g 'Qb' E NC ! 14 NC
CURRENT LIMITE— 2 13 FREQ.COMP.

CURRENT TENSE — - 3 12 V+

|2 3 INVERTING INPUT — 4 " ve

NO INVERTING INPUT —» 5 10 vouT
VREF 6 9 vz
re \ V- 7 NC
IN ouT . —
LM 723
COMMON
Tipos de encapsulamentos

Existem ainda diferenciagbes quan-
to a capacidade de corrente. Por
exemplo, a série 78H00 pode forne-
cer uma corrente de até 1 A, a
78M00 até 500mA e a 78L00 até
100mA. Idem para a série 79. Estes
valores de correntes sao especifica-
dos quando ndo hd elemento ativo
conectado ao regulador de modo a
aumentar a capacidade de corrente.
Ainda nesta categoria, temos o re-
gulador LM 317, que pode ter cor-
rente na saida de até 1,5 A e valores
de tensdo indode 1,2 a 37 V.

Para valores superiores de corrente
temos o LM 150 (3 A) e o LM 138

res com mais de trés terminais te-
mos o LM 723; podendo fornecer
correntes de até 150mA (até 10 A
com transistores externos), a tensdo
de saida pode ser ajustada entre va-
lores que vdo de 2 a 37 V.

Na figura 7 mostramos os tipos de
encapsulamento de alguns dos re-
guladores mencionados.

Na figura 8 temos uma tabela con-
tendo as principais caracteristicas
de alguns destes reguladores que
pode ser de grande valia na escolha
de um regulador. Tomamos nesta
tabela apenas os valores tipicos das

para a série 79. (5 A). Em se tratando de regulado- grandezas mencionadas. E
REG. 7805 7812 7815 7824 LM 723 LM317
‘Reg. de linha 3.0 10 1 18 0.0t/ Vent 0.01%V
(mV)
Reg. de carga 5
I'5 12 12 I .03°
e 2 0.03% Vent (0<Vs<5V )
Rej. de Ripple 78 71 70 66 74 80
(dB)
Vear
saida (V) 5.0 12 s 24 2 o 37 1,2 & 37
Ventrada mini- 8.0 ) 18 27 9,5 4,2
ma (V)
Ventrada maxi- 35 35 35 40 40 40
ma (V)

Caracteristicas de alguns reguladores




MONTAGEM

Por CAIO BORGES

Embora a Eletronica produza com-
ponentes e circuitos extremamente
confidveis, os circuitos que coman-
dam as luzes de mudanga de dire-
¢do nos automdveis, as chamadas
setas ou pisca-piscas, ainda hoje,
continuam sendo acionadas por dis-
positivos eletromecanicos na maio-
ria dos casos.

Além dos problemas relacionados
com os desgastes das pegas mecéni-
cas, os pisca-piscas ou setas sofrem
vérias influéncias que fazem variar
o ritmo dos “lampejos”, como a va-
riagdo de temperatura, a carga da
bateria e o tipo de lampada utiliza-
da no pisca.

O nosso circuito consegue superar
todos esses problemas, pois o ritmo
dos “lampejos” é totalmente inde-
pendente da tensdo da bateria, da
temperatura e da carga (lampada da
lanterna do carro).

Trata-se de um circuito extrema-

mente confidvel e consegue acionar
as lampadas, cerca de 40 a 90 vezes
por minuto.

Na figura 1 apresentamos o diagra-
ma em blocos do nosso circuito.

O circuito é bastante simples sendo
baseando em apenas trés blocos. O
primeiro é um circuito oscilador
astavel, disparado pela chave de se-
ta, quando acionada, a saida deste
astavel passa por um circuito ampli-
ficador de corrente que aciona o dri-
ver de saida que acendera as lampa-
das da direita ou da esquerda, de
acordo com a posigdo da chave de
setas.

IRCUITO

Na figura 2 apresentamos o esque-
ma elétrico completo de nosso cir-

cuito.

Primeiro vamos nos ater ao funcio-
namento do circuito do oscilador
astavel formado pelas portas 16gi-
cas. IC1p e IC1.c (NOR de duas en-
tradas)

Quando a chave de seta ndo esta
acionada, o capacitor C2 esta carre-
gado a partir de R1 e ndo consegue
se descarregar por Dj, pois a chave
de seta nao esta ligando as lampa-
das, nem da esquerda nem da di-
- reita.

Com o capacitor C2 carregado, o pi-
no 13 do IC1.4 estd em nivel alto, a
principio a carga de C4 é zero, por-
tanto o pino 12 do ICj1.q esta em ni-
vel baixo, o que faz que sua saida
seja “0” (ver figura 3, oscilador asta-
vel); a saida de IC1.4 pino 11 em “0”
faz com que pinos 9 e 8 também
estejam em “0” e a saida de ICy3 vai
para nivel 1, carregando C4 positi-
vamente na placa da direita e nega-

Chave de seta

o No——

Diagrama em blocos




Ni...N4=ICl = 4001 (B)

max. 4X 12V/21W

tivamente na placa da esquerda.
Esta situagao é estdvel e permanece-
rd assim até que Cz se descarregue.

Ao acionarmos a chave de seta C2
se descarrega por Dj e pelas laimpa-
das de carga, fazendo com que o pi-
no 13 de IC1.4 va para nivel baixo,
sendo neste caso os pinos 12 e 13 do
IC1.4 em “0” a saida pino 11 vai pa-
ra nivel alto, levando as entradas de
IC1.¢, pinos 8 e 9 para nivel alto e a
sua saida pino 10 para nivel baixo,
com isto C4 se carrega através de.Ry
até atingir nivel alto e colocar o pino
12 de IC1.4 em nivel alto (veja a fi-
gura 4).

Com isto entradas de ICy.d4, pinos 12
e 13 em nivel alto e baixo respecti-
vamente levam a sua saida a nivel
baixo, assim o capacitor C4 se des-
carrega por R4 e R3, chegando a ni-
vel baixo, levando a entrada 12 de
IC1.4 para nivel baixo e sua saida,
pino 11 para nivel alto; C4 se carre-
ga por R4 e assim sucessivamente,
atingindo o estado de oscilagao, sen-
do o tempo oscilagdo controlado
por: carga — Ry, C4 e descarga — R3,
R4, C4. A figura 5 mostra uma tabela
com a oscilagdo do circuito.

As portas IC1.5, IC1.b, 0s transistores

Esquema elétrico

Q1 e Q2 servem simplesmente como
reforcadores da corrente de saida do
nosso oscilador, visando o disparo
do driver para acionar as lampadas.
As saidas de IC1.5 e Ic1.b sd0 sempre
iguais e quando em “0”, fazem con-
duzir os transistores: Qi, Q2 e Q3
que formam o driver de saida, com
capacidade de corrente para alimen-
tar as lampadas do circuito de seta.

O astavel oscila na freqiéncia de
1Hz, na montagem apresentada, fa-
zendo as limpadas piscarem. Caso
a chave de "pisca-alerta" (S1) seja
ativada, o circuito opera exatamente
da mesma forma.

Na figura 6 apresentamos o layout e
o mapa de componentes de nosssa
placa. Sugerimos a utilizagdo de so-
quete para o ICy e o leitor também
deve tomar muito cuidado no seu
manuseio.

Na figura 7 apresentamos um dia-

‘grama de montagem com as li-

gagdes da placa com o circuito do
carro. Aconselhamos o uso de dissi-
pador de calor para Q3. Sendo que
o layout ja prevé esta utilizagao.

Oscilador astavel

Inicio da oscilagao
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Condicdo |Instonte | C2 Pinol3 | Pino!12 | Pinoll | Pino 9 Pino 8 | Pino I0| C4 esquerdo

LISTA DE
MATERIAL

SEMICONDUTORES

* IC1 — 4001 (porta NOR)
oscila Tl [o] (] (o] l | 1 [¢] | . Ql — BC 557, BC 177
oscila T2 0 o | o (o] 0 | (o] (transiStor PNF)
* Q2 — BC 328, BC 327
(transistor PNP)
* Q3 — TIP 2955 (transistor
PNP)
* D1 — 1IN 4148 (diodo de
sinal)

Tabela de estados RESISTORES

* Ry, R3, R4 — 2,2MQ

6 (vermelho, vermelho,
verde)

* R2 — 100kQ (marrom,
preto, amarelo)

* R5 — 4k7Q (amarelo,
violeta, vermelho)

* Rg — 120Q/1W (marrom,
vermelho, marrom)

CAPACITORES

*C1 — 10uF/16 V
(eletrolitico)

*Cy — 1uF/16 V
(eletrolitico)

* C3 — InF (cerdmico)

* C4 — 220nF (cerdmico)

DIVERSOS

estdvel |lniciol 1 | (o] (] [¢] o] | o)

oscilo T3 o] o] [o] o | | o] |

* Placa de circuito impresso,
dissipador, fios, solda, etc

Layout e face dos componentes

Ct F
Aconselhamos o acondicionamento
do circuito em uma caixa plastica’
que deve ser fixada na parte interna
do painel, facilitando a sua insta-
lagdo. Caso o leitor deseje alterar a
freqiiéncia de oscilagdo, ou seja, do
pisca da lampada, devemos alterar
os valores de R3, R4 e C4, aumen-
tando-se assim, seus valores dina-
micos, e entdo, a freqiiéncia de osci-
lagdo e vice-versa. E
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DIGITAL

Por DONIZETH DE PAULA

O multiplex é um componente larga-
mente utilizado na area de Teleco-
municagoes. Neste artigo, daremos
continuagdo na sua area aplicativa.

Logo ap6s o surgimento da tecnolo-
gia LSI (larga escala de integragao)
a Eletronica inclinou-se na diregao
da técnica digital. .

Ainda que, para a solugao de alguns
problemas digitais, fossem necessa-
rios muito mais elementos de circui-
to que, para os circuitos anal6gicos
correspondentes. A razao para isso,
é que as fungdes digitais sao mais
faceis de serem integradas e permi-
tem maior grau de integragdo do
que os circuitos que usam técnica
analogica.

Por isso, em telecomunicagdes, tem

trole de canais, transmissao de fac-
simile, transmissao de dados, trans-
missdo de sinais compostos, etc.

Como podemos observar na figura
1, ndo ha nada que ndo possa ser
feito com o auxilio da Eletronica Di-
gital, contanto que seja desenvol-
vido para ‘isto, um software (pro-
grama) e um hardware (circuitos
eletrdnicos com o programa ji in-
cluido nos chips. Os meios de trans-
missdo de sinais mais utilizados en-
volvem a multiplexagdo, como
ilustrado na figura 2. :

O transmissor (TX) e o receptor (RX)
estdo comutados, respectivamente,
no modulador e demodulador via
cabos multiplexados. Os dois meios
mais usados em multiplex (mux) sao:

Hardware -
Entrada Saida
dados dados
Configuragdo em um chip
TDM

E o sistema de multiplexagdo por di-
visdo de tempo, que utiliza a técnica
PCM (modulagdo por cédigo de
pulso). Este tipo serd abordado em
proximas edigbes desta revista. Nes-
te artigo detalharemos o sistema
FDM que é a multiplexacao por di-
visdo de freqiiéncia.

sido procurado o hardware para *TDM.
aperfeigoar seus sistemas. A isto in-
cluem as centrais telefonicas pabli- * FDM.
cas e particulares, PBX, PABX, con- L Lo
Como a utilizagdo principal do mul-
2 Estagdo Estagdo Estagdo Estagdo
mux radio \ radio mux
voz Espago voz
Canal 10— L ———oCanal 1
I 9 vo
Canal 20— Sinal | § § Sinal / Sinal | 5|8 | Sinal —©Canal 2
o] TX °|E &3 RX[~———
_——— Mux 3| s| RF RF | 19| Mux :
voz 3|2 0| E [ voz :
Canal No———— == / L NS) |——o Canal N
voz
Canal 1 ook . Espoc\o ( ( N | Yoz a1
Canal 2 Sinal | 2| S| sinal sinal |.8| 3| sinal © Canal 2
————— RX 3|8 £ 3 ™ pF—--
———— c —_— :
voz Mux E|lg RF RF °ls Mux voz :
Canal No—— 8 = |——oCanal N

Multiplexagéo de sinais para transmisséo
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digitais, etc.

O sistema FDM
(multiplexagdo por
divisdo de freqiién-
cias) é dividido em
trés tipos:

* Canal multiplex de
6kHz de faixa —
Este tipo, mostrado
na figura 4-a, é usa-
do em sistemas de
pequena capacida-
de, com baixo custo.

* Canal multiplex de
4kHz de faixa —
Este é o tipo de mul-
tiplex mais empre-

Meio de
transmissao

gado que, compre-
ende a faixa de
freqiéncia da voz
(figura 4-b).

Centro
de TV

* Canal multiplex de
3kHz de faixa —
Este tipo é empre-
gado nos sistemas
em que desejemos
obter o aproveita-
mento méaximo do
meio de trans-
missao, porém - de
custo alto. E utiliza-
do em cabos sub-
marinos (figura 4-

c).

H’—/
Transmissao
de programas
de televisao

Diagrama em blocos de um multiplex

tiplex é dada para comunicagdes te-
lefonicas, o canal utilizado nesse sis-
tema é chamado de canal multiplex
telefénico, ou canal de voz, e o cir-
cuito é chamado de circuito multi-
plex telefonico ou circuito de voz.

A fim de ilustrar a gama de aplica-
¢oes do multiplex FDM no campo
das telecomunicagbes, apresenta-
mos um diagrama em blocos auto-
explicativo na figura 3. Note que, o
multiplex é usado ndo apenas para
transmissao de sinais de voz, mas
também em telex, fac-simile, dados

A multiplexagdo

FDM consiste em
efetuar uma transferéncia de sinais
que ocupam uma determinada faixa
no espectro de freqiiéncias, para
uma outra posigdo deste espectro,
de tal maneira que seja mantida a
posigdo relativa das frequiéncias
dentro da faixa. Por exemplo, se
considerarmos uma faixa de 3kHz
de largura, ocupando no espectro
de freqiiéncias a posigdo compreen-
dida entre 1k e 4kHz. Se esta faixa
for transladada para a posigdo entre
7k e 10kHz, a freqiiéncia de 2kHz
ocupard a posigdo de 8kHz; a fre-
quiéncia de 3kHz ocupara a posigdo

de 9kHz e assim por diante.

A translagado, ilustrada na figura 5,
é a operagao basica da multiplexa-
¢do, sendo realizada por processos
de. modulagdo. A modulagio ira
combinar os dois sinais de tal ma-
neira, que serdo criadas novas fre-
qiéncias.

O fator principal na transmissao de

4a
o) 0,3 3,9 6
KHz
(A)
4b
0 0,3 3,4 4
KHz
(B)
4c
Q5 0,2 3,05 3,86
KHz
(C)
Canais de multiplex
L. m 4 1
T T T T ] 1 \J M AJ T T
Ol 23 45 6 7 8 9 10
‘Faixa Faixa Freq.
Original Tronsioda em KHZ

Processo de translagao




Transmisséo de dados digitais

dados é a velocidade. O sinal de da-
dos ¢é digital e, portanto, s6 assume
dois valores (0 ou 1) como indica a
figura 6.

Cada unidade do sinal binario cha-
ma-se bit. As informagdes trocadas
_pelos terminais de dados sdo codi-
ficadas por seqiiéncias de bits 1 e 0,
por exemplo: o caracter A é codifi-
cado por 1000001, o namero 3 por
1100110, o simbolo % por 1010010,
etc. Isto gerou um cédigo padroni-
zado pelo CCITT. Existem quatro
meios de transmissdao: ASK, FSK,
PSK, FSK+ASK.

ASK

E 0 método de modulagio em am-
plitude, é o mais utilizado em tele-
grafia.

FSK

Eo processo de modulagdo em fre-
qiiéncia. A figura 7 ilustra tanto o
modo ASK quanto o modo FSK.

PSK

Phase Shift Keyng é o modo de mo-
dulagdo em fase, que estd ilustrado
na figura 8. Neste processo de mo-
dulagdo a fase da portadora varia
com deslocamento pré estabeleci-
dos, em fungdo da presenga dos bits
0 ou 1. No exemplo da figura 10 foi
usada a mudanga de fase de 180°.

PSK+ASK

Este é o tipo mais utilizado para
modulagdo de sinais, e trata-se de
uma combinagido de fase e amplitu-

100ms -+
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de. E
quando o sinal de

utilizado

——o—

. e vea p dados na forma di-
Nivel udanga de udanga de . « s e 2
ou Quadribit | fase (PSK) | amplitude gital bindria, é con-
estado (ASK) vertido em forma
5 0001 o0 3 dlgltal de 16 ni-
veis, conforme
! 0000 45° Ve mostra a tabela da
2 0010 90° 3 figura 9.
3 0011 135° V2
4 o111 180° 3 Utilizamos  uma
5 o110 225 Vo combinagio de oi-
to deslocamentos
° 0190 2ro 3 de fase para a por-
’ o101 315° Ve tadora (modulagao
8 rion 318° 3ve PSK) com quatro
9 1100 270° 5 amplitudes  (mo-
10 110 225° Ve dulagéo ASK).
11 1111 180° 5
Deste modo, os
12 1011 135° 3ve bits digitais serdo
13 1010 90° 5 representados por
14 1000 45° 3Ve uma variagdo de
15 1001 0° s fase da portadora
com uma deter-
Converséo de sinais minada amplitude
Niveis

— o —

5

"o

—N—

—1-1

Variagdo de fase da portadora

11

Multiplex

daodos

PSK+ ASK

Modem

Linha
Telefdnica

Conversao de sinais para linha telefonica

(figura 10), onde temos os bits 0001
(nivel 0), representada pela variagao
de fase de 0 e amplitude de 3 da
portadora. Os bits 0000 (nivel 1) rep-
resentado pela variagao de fase de
45° e amplitude da raiz quadrada de
2 da portadora e finalmente os bits
1111 (nivel 11), representado pela
variagao de fase de 180° e amplitude
5 da portadora.

Para ser “aproveitado” na linha te-
lefOnica, é necessdrio utilizar um
MODEM (modulador/demodulador)
que faz a adaptagdo dos sinais de
dados digitais para sinais da fre-
quéncia da voz na linha telefOnica
figura 11).

Outro exemplo de aplicagdo das téc-
nicas acimamencionadas é na utili-
zagao de fac-simile.

AC-SIMI

O sistema de fac-simile é usado para
transmissdo entre dois pontos dis-
tantes de informagio de docu-
mentos.

A maquina de fac-simile, ap6s captar
a imagem por meio de um sensor
6tico tipo CCD, faz uma modulagao
combinada ASK+FSK (amplitude e
freqiiéncia).

Em fac-simile emprega-se as porta-
doras de 1 500 Hz para nivel de pre-
to, 1 900 Hz para cinza e 2.300 Hz
para branco. (A faixa de freqiiéncia
ocupada pode ser a do canal de voz)

Atualmente, os sistemas de fac-simile
estio em amplo desenvolvimento e
o sistema multiplo FDM é o meio
mais utilizado dentro desta ramifi-
cagdo das telecomunicagoes.

Conforme mencionado no inicio do
nosso artigo, cada vez mais a Ele-
tronica Digital (hardware) se infiltra
nas demais modalidades da Ele-
tronica, Eletricidade e Telecomu-
nicagdes. E




MONTAGEM

Apresentamos agora um projeto
que interessa a qualquer leitor que
deseja, ou que sempre desejou, rea-
lizar um ambiente diferente em seu
quarto.

Aquele que sonhou comandar a lu-
minosidade, dando um aspecto de
penumbra, ou mesmo, ter a auto-
nomia de se divertir com algo elé-
trico e luminoso. Enfim, modificdr a
poténcia média sem danificar qual-
quer dispositivo.

O Dimmer Automaético além de fécil
entendimento e grande praticidade
na realizagdo da montagem, utiliza
recursos importantissimos, como é o
caso de nao proporcionar perdas de
poténcia na carga, como ocorre com
varios projetos oferecidos aos
“hobistas”.

Sabendo-se que o objetivo é aumen-
tar ou diminuir gradativamente a
intensidade de luminosidade, ou
melhor, variar a poténcia resultante
na carga, realizamos a montagem
cuyjo diagrama em blocos é mos-
trado na figura 1.

O bloce 1 é formado por um osci-
lador de onda quadrada simétrica
com nivel de 5 Vp (Vp: tensdo de pi-
co). Este sinal é retirado de um cir-
cuito integrado temporizador LM
555, funcionando na configuragdo
astavel.

Como precisamos de uma onda si-
métrica (tempo em nivel alto igual
ao tempo em nivel baixo), colo-
camos um diodo em paralelo com o
resistor Rp, assim a carga do ca-
pacitor Cj se originara pelo resistor
R1, devido ao resistor Rz ser inibido
pelo diodo, comportando-se com
um curto-circuito, como mostra a fi-
gura 2.

O periodo de descarga é.feito ape-
nas pelo resistor Rz, pelo fato do
diodo estar reversamente polari-
zado na descarga e haver uma baixa
resisténcia entre o pino 7 e o terra.
Como os valores dos resistores Ry e
Ry sdo idénticos, a forma de onda
resultante serd simétrica.

Este sinal serd enviado para o bloco
2 para ser comutado, ora para au-
mentar a intensidade da carga, ora
para diminuir.

Existem dois blocos légicos cujo
funcionamento foi evidenciado no
artigo Circuitos TTL da dltima edi-
cdo (revista n° 49), o circuito é mos-
trado na figura 3.

O leitor pode notar que s6 existird
onda quadrada na saida do circuito,
quando houver a presenga da mes-
ma na entrada, sendo permanecera
o valor de V¢, (tensdo de alimen-
tagdo).

Isto ocorre da seguinte forma: como
ja foi dito, o sinal originado do blo-
co 1 é uma onda quadrada simétri-

Por ROGERIO MORAES
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Diagrama em blocos




ca, possuindo niveis de tensdo, ou
estados l6gicos “0” e “1”, que va-
riam com uma certa freqiéncia.

Como é mostrado na figura 3, a cha-
ve S é ligada nas entradas, nomea-
das A e B, existindo sinal quadrado
ora em A ora em B. Perceba que as
outras duas entradas das portas 16-
gicas AND, estdo ligadas na alimen-
tagdo constante (Vcc).

Analisando somente uma porta 16-
gica, obteremos o seguinte: estipu-
lando-se como base a porta com a
entrada A; como o sinal tem dois
estados precisamos analisar o resul-
tado com cada um.

Primeiramente, suponhamos que o
nivel de tensdo da onda esteja em
nivel alto, como a outra entrada
estard sempre em nivel alto, entdo,
nesta situagdo o nivel resultante da
porta seréd nivel “1”. Supondo que o
nivel de tensdo da onda esteja em
nivel baixo, estando a outra entrada
em nivel alto, teremos um nivel zero
na saida.

Assim, conseguimos uma onda qua-
drada de mesma intensidade e me-
lhor, de igual freqiiéncia. Nota-se
que nesta configuragdo a porta AND
se comporta como buffer, depen-
dendo somente so sinal imposto na
entrada A.

Ainda na figura 3, temos uma outra
porta logica que se encontra na mes-
ma configuragao, obtendo o mesmo
resultado da anterior: ou seja, quan-
do a chave estiver posicionada para
a entrada B, o mesmo sinal do bloco
1 serd enviado para a porta, obten-
do-se o igual resultado.

Colocamos este circuito pelo motivo
do bloco 3, contador bindrio, neces-
sitar de nivel alto em uma entrada
quando a outra estiver solicitada,
isto é, quando deslocar a chave S1
para a posicdo de subida, o pino 4
do IC3 estard com o sinal quadrado,
e o pino 5 com nivel alto perma-
nente. Isto acontece devido aos cir-

cuitos integrados TTL quando na au-
séncia de sinal, permanecerem com
nivel alto nas suas entradas; assim
quando a entrada B estiver em aber-
to, na saida teremos um nivel alto
permanente, pois a outra entrada da
porta légica estd diretamente no
Vcc; ocorrendo da mesma forma
para a entrada A.

O bloco 3 é formado pelo circuito
integrado 40193, pertencente a fami-
lia cMOS, cujo funcionamento é des-
crito a seguir.

O circuito com a sua devida pina-
gem é mostrado na figura 4. E um
circuito integrado contador com ca-
racteristicas de contagem crescente
e decrescente. Sua contagem ¢é biné-
ria, mudando de estado de 0000 até
1111 (no modo crescente).

Existem quatro entradas (A, B, C, D)
que podem ser. carregadas como
marco inicial para a contagem, tanto
crescente, como decrescente. O pino
load é responsdvel pela habilitagdo
destas quatro entradas, sendo ativa-
do com um nivel baixo (zero volts).

O pino clear pode inibir ou ndo as
saidas do contador (Qa, QB Qc,
Qp), quando colocado um nivel 16-
gico alto no pino 14 todas as saidas,

Circuito oscilador

entradg A

vee
T__g_

e 10
entradaB

)6 Descido

g  Subida

Circuito comutador

n

Cont. gont
incr.  decr.
Q Qa A A G @

Pinagem do Cl 40193




obrigatoriamente, permanecerdao em
nivel zero, retornando ao estado
normal quando for imposto um ni-
vel baixo em seu terminal. O clear
funciona independente do clock e do
carregador de bits.

Este circuito integrado pode ser
“cascateado” sem a necessidade de
um circuito externo. Os pinos de
saida borrow e carry sdo responsa-
veis pela interligagdo entre os con-
tadores. O pino borrow produz um
pulso de largura igual ao de entrada
de contagem decrescente quando o
contador ficar abaixo do limite. Si-
milarmente, o pino carry produz um
pulso da largura igual ao de entrada
de contagem crescente, quando ha
uma condigao de estouro.

Para conseguir-se o cascateamento
dos contadores é preciso fazer a li-
gacdo dos pinos de saida borrow e
carry nas entradas contagem decres-
cente e contagem crescente, res-
pectivamente, dos préximos con-
tadores.

Mostramos na figura 5 os diversos
estados l6gicos da saida do circuito
integrado, dando uma nogdo do
funcionamento de um contador bi-
ndrio.

Nesta figura existem os sentidos. de
combinagbes do contador com o seu
devido codigo em decimal. Como o
leitor pode notar existem 16 combi-
nagoes (24: sendo quatro bits de sai-
da), podendo carregar qualquer
uma destas nas entradas (A, B, C,
D) do contador.

Se colocar nas entradas, por exem-
plo, a combinagdo que corresponde
ao namero 8, ap6s o pino load ser
habilitado, o contador comegard a
funcionar dependendo do pino em
que foi langado o sinal de clock. Se
colocar no pino 4 contador decres-
cente, seguird o sentido de con-
tagem A, como na figura 5.

Caso o clock esteja no pino 5, conta-
dor crescente, o sentido de conta-

gem serd o B. Isto ocorre para qual-
quer combinagdo, mesmo sendo. a
primeira ou a Gltima combinagao.
Portanto, deixando-se o contador li-
gado diretamente, ele percorrera to-
das as combinagbes e retornaréd
automaticamente ao "0", fechando
assim um looping.

Os contadores sdo cascateados para
conseguir-se contagens de bits supe-
riores, por exemplo, se desejarmos
fazer um contador de 8 bits deve-se
fazer o seguinte: com dois contado-
res 40193 pode-se fazer uma conta-
gem crescente ou decrescente, ou
ambas. ’

Se o leitor preferir somente uma
contagem crescente entdo, deve-se
ligar o clock na entrada crescente do
primeiro contador, este passando a
contar os quatro bits menos signifi-
cativos; posteriormente deve-se fa-
zer a ligagdo do pino 12 (carry) do
primeiro contador no pino 5 do se-
gundo contador. Assim, quando o
contador menos significativo chegar
em 1111, serd ativado um pulso
igual ao do clock no pino de carry,
este fazendo o papel de clock no se-
gundo contador.

Perceba que, sempre que o primeiro
contador chegar no seu limite, o se-
gundo contador mudara de estado,
fazendo como se fosse apenas um
contador de 8 bits. Consegue-se con-
tadores de mais bits, deve-se apenas
fazer o cascateamento dos con-
tadores.

No modo decrescente o funcio-
namento é similar ao crescente, mu-
dando-se apenas os sinais de co-
mando.

Deve-se colocar o clock no pino 4 do
contador primdrio e o pino 13 (bor-
row) no pino 4 do segundo conta-
dor, desta forma teremos uma con-
tagem de 8 bits decrescente.

Se desejar utilizar um contador que
tanto conte crescente como decres-
cente, os pinos de borrow e carry de-
vem ser ligados nos pinos de con-
tagem decrescente e crescente,
respectivamente, nos pinos 4 e 5 do
segundo contador.

Depois desta rapida introdugao so-
bre o circuito integrado utilizado,
continuaremos com a explicagdao do
nosso diagrama em blocos.
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O bloco 4 é representado pelo cir-
cuito integrado 7477, sendo respon-
sdvel pelo armazenamento dos digi-
tos transferidos pelo contador. O IC
chamado como lath, é composto de
quatro flip-flops tipo D, sendo habi-
litados por dois pinos de comando.

Com os pinos de enable conectados
permanentemente ao Vcc, todos os
latches estardo transferindo direta-
mente para as saidas, os niveis 16gi-
cos que estiverem nas respectivas
entradas. Assim, todos os bits do
contador sdo enviados para a saida,
porém com um detalhe, se o con-
tador parar de contar, o circuito de
latch armezena a dGltima combi-
nagio, até que novamente o con-
tador envie outra combinagao.

O bloco 5 denominado como con-
versor digital-analégico, tem a fun-
¢do de transformar qualquer com-
binagdo enviada do circuito de latch,
em um nivel de tensao continua cor-
respondente. O circuito usado foi o
conversor digital-analégico R-2R, ja
mencionado na edigdao 42 no artigo:
Conversores A/D e D/A.

Como o nivel de tensdo resultante
do conversor é baixo, utilizamos um
amplificador com amplificador ope-

Esquema elétrico

racional no bloco 6, assim elevara o
sinal para o nivel desejado. O am-
plificador estd operando no modo
inversor, assim todo nivel ampli-
ficado serd mostrado com valor ne-
gativo.

O bloco 7 composto pelo inversor é
responsavel pela inversdo do sinal
que estava negativo para um sinal
de mesma intensidade com nivel
positivo.

O oscilador de disparo, bloco 8, gera
vérios pulsos de determinados tem-
pos de duragdo. O circuito é repre-
sentado pelo oscilador de relaxagido

com o transistor de unijungdo UJT.
Conforme o dimensionamento dos
resistores e do capacitor, teremos o
tempo de disparo do UJT desejado.

Através do pulso de disparo do blo-
co 8 é que chaveamos o bloco 9, co-
mutador de poténcia, desenvolvido
para comutar a intensidade de po-
téncia na carga; composto por um
SCR.

Ap6s darmos uma explanaga~ geral
do diagrama em locos, .a figura 6
mostramos 0 esquelua elétrico com-
pleto do circuito.
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Gréficos das tensoes em fungdo do tempo







E f4cil perceber no esquema elétrico
que, com a movimentagao na chave
S1 aumentaremos ou diminuiremos
a luminosidade da carga. Se a chave
S1 estiver na posigao B, o IC3 con-
tard crescentemente, fazendo com
que a tensdo resultante no ponto C,
ou seja, a devida alimentagdo para
o oscilador de relaxagdo, aumente
gradativamente conforme o tempo
que a chave estiver pressionada.
Aumentando o nivel de alimentagdo
do oscilador teremos uma seqiiéncia
de disparos menor.

Neste caso, como estamos no modo
crescente, quando voltarmos a cha-
ve para o estado de repouso cessa-
remos a contagem do IC3, fazendo
com que o latch armazene a ultima
combinagdo, deixando constante a
tensdao no ponto C e o oscilador de
disparo, mantendo a poténcia na

carga.

Se passarmos para o modo decres-
cente, teremos uma seqiéncia maior
de disparos, prevalecendo as mes-
mas caracteristicas.

Para termos uma nogao do porqué
da mudanga de poténcia na carga
conforme o disparo do UJT, demons-
tramos o gréfico da figura 7.

Na figura 7-a temos a tensao da re-
de que alimenta a carga. Na figura
b, temos a forma de onda no gate do
SCR, proveniente da carga e des-
carga do capacitor C2 que ao atingir
o valor de pico de disparo do UJT,
tem-se na base (B1) do UJT um pulso
positivo, que é aplicado ao gate do
SCR.

Como temos para o SCR tensdo po-
sitiva entre d4nodo e cdtodo, ao apli-

carmos um pulso positivo a sua por-
ta, ele conduzird, passando dessa
forma corrente pela carga.

O angulo de disparo () ird 'depen-
der dos componentes Ri¢, P1 e Ca.

Perceba que o primeiro pulso tem
um grande significado, pois é o que

determina a quantidade de poténcia
a ser atribuida a carga, pois os de-
mais pulsos ndo terdo fungao algu-
ma, uma vez o SCR disparado.

Facilmente nota-se que quanto ma-
ior for o dngulo de disparo, menor
poténcia serd entregue a carga.

Conforme a rede atinge o valor zero
de tensdo, o SCR é desgatilhado, ne-
cessitando assim de um novo pulso
positivo no gate.

O amplificador e o inversor sdo
compostos por apenas um CI, que
no caso é ICs (LF 353), nota-se que
os valores dos resistores das malhas
de realimentacdo e da R-2R sdo al-
tos, devido este CI ter como impe-
dincia de entrada, JFETs, pedindo
valores altissimos de resistores, para
nao ocorrer danos com correntes
elevadas.

Na figura 8 temos o layout da placa
de circuito impresso e a disposigdo
dos componentes.

Como estd sendo utilizado um cir-
cuito integrado de tecnologia CMOs,
deve-se tomar um certo cuidado
com o seu manuseio, permitindo o
seu bom funcionamento.

Colocamos um potencidmetro no
bloco oscilador de disparo para pro-
porcionarmos a escolha do leitor no
disparo do UJT.

Testamos nosso circuito com o ca-
pacitor C1 com o valor de 22uF, po-
rém se o leitor quiser que a mu-
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SEMICONDUTORES

* D1 — 1IN 4148 (diodo de sinal)
* D2 — TIC 106 (SCR)

*IC1 — LM 555 (temporizador)
* IC2 — 7408 (porta AND)

* IC3 — 40193 (contador)
* ICq4 — 7477 (latch)

RESISTORES

verde)

amarelo)

* Q1 — 2N 2646 (UJT — transistor unijungdo)

*ICs — LF 353 (ampliﬁcaddr operacional)

* R1, R2 — 10kQ (marrom, preto, laranja)
* R3, R5, Ry, Rg, R11 — 1MQ (marrom, preto,

* R4, Rs, Rg, R10 — 470kQ (amarelo, violeta,

LISTA'DE'MATERIAL

* R12 — 2,2MQ (vermelho, vermelho, verde)
* R13, R14, R15, R16 — 100kS2 (marrom, preto,

amarelo)

CAPACITORES

DIVERSOS

* S1 — chave liga/desliga

* Placa de circuito

* R17 — 1k2Q (marrom, vermelho, vermelho)
* R18 — 220 Q (vermelho, vermelho, marrom)
* R19 — 47 Q (amarelo, violeta, preto)

* P1 — 100kQ2 (potencidmetro linear)

* C1 — 22pF/16 V (eletrolitico)
* C2 — 1uF/63 V (eletrolitico)
* C3 — 100nF (disco cerdmico)

impresso, fios, solda, etc.

danga da intensidade de luz da car-
ga seja mais rapida, basta inserir um
valor abaixo, possibilitando uma
freqiiéncia maior de oscilagao.

Se o leitor, no futuro, desejar vérios
tons de luminosidade na carga, é s6
acrescentar mais um contador e um

latch. Para eventuais problemas de-
talhamos um bloco acrescentado na
figura 9.

As saidas do bloco 2 devem ser li-
gadas nos pinos 4 e 5 do ICy, per-
mitindo a contagem.

Se desejar controlar vérias cargas é
necessario colocar varios oscilado-
res de disparo e comutadores de po-
téncia, um para cada carga. Porém,
deve-se colocar o ponto C de todas
as cargas em paralelo, para con-
seguir-se 0 mesmo efeito em todas
as cargas. E

CIRCUITOS BASICOS

Este simples conversor de tensdes
continuas pode ser usado para alimentar
aparethos de 6 V, desde que o consumo
de corrente seja inferior a 2 A a partir de
baterias de 12 V.

O transistor 2N 3055 deve ser montado
sobre um dissipador de calor.

O Zener pode ser um BZX76C6V8 ou

7V5, ja que ha uma queda de

aproximadamente 1,2 V da tensdo nos
 transistores.

— ® ——o
+l2v Q 6V (2A)
Q2
2N3055
RI §aido
22K
al +]|c2
Entrada BC548 ]
220pF
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MERCADO
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Para quem nao teve ainda a curio-
sidade de olhar no calendério deste
ano, teremos duas sextas-feiras (a
exemplo do que ocorreu no ano pas-
sado), os dias 13 de margo e 13 de
novembro, data de ataque do Sex-
ta-feira 13, um dos mais perigosos
inimigos do micro.

Inspiradas no sangiiindrio Jason,
personagem do filme “Sexta-feira
13” as diferentes versdes do virus
que atacam nesta data sdao implaca-
veis, e chegam a desaparecer com
programas inteiros. Eles usam a
mesma técnica do assassino do fil-
me, decepando dados e aumen-
tando o tamanho dos arquivos.

Quando o computador ¢ ligado em
uma sexta-feira 13, o virus some
com varios arquivos, destruindo as
suas localizagbes. Algumas varia-
¢Bes mais raras mostram na tela a
mensagem: “We hope we haven't
inconvenienced you”. (Esperamos nao
ter incomodado vocé) depois de ati-
vada.

Nos programas com' sufixo .COM,
exceto o Command.COM, o Sexta-
feira 13 adiciona 1 813 bytes de
uma s6 vez. Em programas .EXE o
virus aumenta 1 808 bytes sempre
que o programa ¢é executado, “rou-
bando” espago do disquete e do dis-
co rigido e inutilizando os pro-
gramas. A mais. feroz mutagdo, o
Jerusalém, é mestre em colecionar
destruigdo de programas. S6 no ano

passado, haviam pelo menos cem
casos registrados de ocorréncias no
pais. As sextas-feiras 13, o virus de-
pois de instalado na memoria, ele
apaga do disco todos os programas
que forem executados, destruindo a
sua localizacao.

A primeira versdo do Sexta-feira 13,
foi desenvolvida em 1987 na Africa
do Sul. Segundo alguns cagadores
de virus eletrénicos surgiram pelo
menos 48 variagdes. Entre as ver-
s0es mais-recentes, descobertas no
ano passado, estio o Swis’s 1813,
que atacou em fevereiro na Suiga; o
norte-americano Captain Trips e o
Apocalypse, que nasceu em maio
na Italia.

Além do Sexta-feira 13 ha pelo me-
nos 25 tipos de virus atormentando
muitos usudrios brasileiros. No
mundo, o nimero é ainda mais as-
sustador: mais de 800 variagdes.

No Brasil, os mais comuns sio: o Jo-
shi, Stoned, 4 096 e Ping-Pong. Em
agosto de 1991, os 1,5 mil funcio-
ndrios do Liceu de Artes e Oficios
quase ficaram sem pagamento. Os
responsédveis pelo transtorno causa-
do foram: o Joshi e o Stoned, .na
versdo Marijuana.

Por um disquete infectado a Editora
Oficio, também passou maus mo-
mentos. O Ping-Pong por pouco
ndo comeu os mais de 60 mil nomes
de sua mala direta.

Por

A maior parte dos pro-
gramas que protegem o0s
computadores contra o ata-
“que de virus, é capaz de de-
tectar e-eliminar até mesmo
as mais sofisticadas mu-
tagbes dos virus originais.

Ao escolher um programa
antivirus é conveniente levar
em conta as versdes mais no-
vas que os fabricantes apre-
sentam. Alguns programas
mostram um aviso na tela do
computador quando um di-
squete contaminado ¢ inse-
rido no drive. Eles ficam re-
sidentes na memo0ria,
rastreando e localizando os
virus.

Normalmente, eles sdo com-
postos por um programa pa-
ra verificagdo e identificagao
do virus e, outro.para eli-
minagdo. A maioria funciona
a partir do drive, mas pode
ser instalado no disco rigido.

A reinfecgdo é o principal
problema nas viroses. E pre-
ciso desligar o micro depois
de eliminar o virus.

CAIO BORGES
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A reinfeccdo é a nova con-
taminagdo pelo mesmo virus.
Ela acontece quando o usud-
rio apaga o virus do disco do

computador, mas esquece
que ele ainda estd na me-
moria RAM (volétil, de traba-
lho).

Se ndo forem apagados da
memoria, desligando a ma-
quina, os virus se reinstalam
no micro, infectando o disco,
quando o programa §é re-
gravado. :

Alguns fabricantes garantem

- que 0 uso de programas que
funcionam com placa espe-
cial, instalada no micro,
atuam como “anjos da guar-
da”, impedindo a contami-
nagdo por pirataria de pro-
ramas, j& que estes ndo se
instalam, sem a referida pla-
ca.

A placa do Novirus, por
exemplo, teria a fungdo de
impedir que o boot (partida
no computador) seja feito
com disquete inserido atra-
vés de um drive, com um
possivel virus.

REGRAS "CONTR;
CONTAMINAGAO

Os virus s tentam se alojar em re-
gides de programas que, em algum
momento, serdo executados.

Felizmente, dreas do sistema opera-
cional e arquivos executdveis (com
extensao .EXE, .COM, .SYS ou .OVL)
podem ser protegidas.

Evite dar a partida (boot) no micro
com um disquete de procedéncia
duvidosa. Antes de ligar o com-
putador, verifique se o drive nao
possui um disco dentro.

Mesmo sem sistema operacional

. (para boot), o disquete pode conter

um virus que serd ativado quando
o micro tentar executar o sistema.

Nao se iluda, mesmo que a men-
sagem: “Non System Disk”, (disco
sem sistema) aparega, o seu disco ri-
gido pode ter sido contaminado.

Mantenha os disquetes protegidos
contra gravagdo, utilizando a eti-
queta prateada que os acompanha.

Como ndo existem protegoes fisicas
para disco rigido, use programas
que monitorem e impegam acessos
suspeitos ao computador.

‘Evite executar programas de natu-
reza duvidosa, compre programas

\=/

de fornecedores iddneos, verifique
se os discos usados pelo pessoal de
manutengao estdo protegidos contra
gravagoes, o que djminui as chances
de trazer virus para a midquina.

Se no seu trabalho vocé estd conec-
tado a uma rede, redobre os cui-
dados. Uma vez colocado em rede,
um programa contaminado se

espalha rapidamente, dificultando a
descontaminagdo.

¢ CP Antivirus — Detecta e elimina

849 tipos.

¢ Antidote ZTZ — Detecta e eliminq

22 tipos.

* Viruscan — Detecta, elimina e pro-

tege contra 897 tipos.

* Norton — Detecta e elimina mais

de 900 variagodes. )

* No Virus — Vacina preventiva, co-

mercializada com placa.

* Curi6 — Sistema de seguranga que

monitora o uso do micro.

* Dr. Solomon’s Toolkit — Detecta,

elimina e previne contra cerca de
800 tipos.

* Scua Plus — Administra o uso do

micro, protege e detecta.




\LGUNS TIPOS DE VIRUS

SEXTA-FEIRA 13

Este virus é um dos mais antigos e possui vérios
nomes como: Plo, Israeli, Russian e Jerusalem.
Quando se aloca na memoria, vai tornando o
computador mais lento.

As sextas-feiras 13, o virus ataca apagando qual-
quer programa que seja executado.

Descoberto em Israel, em 1987, hd quem diga que
este virus tem cerca de 48 variagdes, tao terriveis
quanto o original.

CANNABIS

Identificado na Holanda em outubro de 1991, o
Cannabis fica residente na memoria do micro e
s6 afeta arquivos existentes em disquetes, preser-
vando os que estdo na memoria.

Ocasionalmente, ao ligar o computador, o virus
apresenta a mensagem: “Hey man, I don’t wanna
work. I'm too stoned right now...” (Ei cara, eu ndo
estou a fim de trabalhar. Estou muito maluco
agora...).

Todos os arquivos infectados contém a inscrigao
Cannabis, ndo tendo sido ainda encontrado no
Brasil.

MICHELANGELO

E um virus que ataca todos os programas em dis-
quete e disco rigido, se instalando na memoria
do micro.

Foi descoberto no inicio do ano passado na Sué-
cia e Holanda e ja estd destruindo arquivos no
Brasil; seu primeiro aparecimento ocorreu em se-
tembro de 1991.

Entra em agdo no dia 6 de margo (data de nasci-
mento do pintor italiano Michelangelo Buo-
narroti), quando se aloca no disco rigido mistura
- os dados de todos os arquivos existentes nas uni-
dades de memoria tempordria (memoéria RAM) e
permanentes (unidades de disco: rigido e fle-
xiveis). )




STONED

Também conhecido como Marijuana, Pato Do-
nald, Hawaii e Sex Revolution, o Stoned é fa-
moso pela mensagem: “Your PC is now stoned!”
(Agora seu micro esta drogado!), que aparece na
tela quando a maquina ¢ ligada.

Algumas variagoes pedem a legalizagdo da Ma-
rijuana (maconha). Ele fica na memoria e ataca
dados do disco rigido e dos disquetes. No Brasil,
ele é o segundo na lista dos mais ativos.

AIDS

Este virus, como a doenga de mesmo nome, se
aloja no “organismo”, unidades de memérias do
micro, e vdo destruindo vagarosamente seus da-
dos, tornando-os lentos, impossibilitando to-
talmente a sua utilizagdo. A sua apresentagao
ocorre com a mensagem: “Your computer now has
Aids” (Agora seu computador estd com Aids).

Uma nova geragao do virus apareceu no ano de
1990. Chamado Aids 2, ele infecta arquivos, que
se proliferam. Existem vérios micros infectados
com este virus.

PING-PONG

Em outubro de 1990, o Ping-Pong atacou deze-
nas de micros, com a aparéncia de uma bolinha
pipocando de um lado para o outro da tela.

Apesar da aparéncia inofensiva, ele bloqueia o
acesso a arquivos do disquete. As variagdes mais
modernas, conhecidas como Bouncing Ball Boot
e Italian-A também infectam o disco rigido.

4 096

Este virus é tido como o mais “violento” que ja
foi encontrado, pois em curto periodo de tempo
destruiu dados das memorias de varios compu-
tadores. Utiliza a mesma tdtica do Michelangelo,
misturando dados na ‘'memoéria.

Também chamado de Stealth, “furtivo;’ por per-
manecer praticamente imperceptivel ao usudrio
quando estd em operagao.




m 1990 decidi montar (funcionou

bem) e depois modificar o Receptor
Super-Heterédino que V.Sas. publicaram
na Eléctron n? 40. Ndo me seria dificil,
visto eu ter estudado Eletronica, realizar
tais modificagoes. Porém, para uma parte
delas me serd necessdrio obter nada me-

nos que 14 formas para bobinas de RF
(pretendo fazer o aparelho operar em 7
faixas mais a de FM, com o acréscimo de
um TDA 7020).

Na teoria e na prdtica, posso fazer tais mo-
dificagoes até dormindo; porém, esbarro
em uma dificuldade. Aqui no Rio de Janei-
ro, as ditas férmas de 6mm sao pratica-
mente impossiveis de achar no comércio.
Como ndo sei o enderego de alguma firma
que as fornega, (...) peco-vos que me infor-
mem sobre alguma firma que fornega es-
sas pecas. Se por acaso eu conseguir fazer
as modificagées desejadas e o aparelho
funcionar, é evidente que pretendo dar-
lhes em primeira mdo o equema para que
outros leitores possam fazé-lo.

" Ouira coisa que venho pedir-lhes: vejo
que hd muitos técnicos e “hobbystas” que,
ao invés de comprar um microcomputador
pronto, preferem projetar e construir o seu
préprio com outro tipo de processador.
Dati eu venho propor que se edite uma sé-
rie de artigos que exponha resumidamente
os tipos de processadores existentes, com
seus hardwares e softwares, além de indi-
car os tipos existentes no Brasil e onde ob-
té-los. Esta é a minha proposta.

Hélio Gusmao de Oliveira Jiinior ‘
Rio de Janeiro —RJ

Vocé leu o nosso “Caro Leitor” de
hoje? Pois é... Nao ficamos sabendo
de problemas de fornecimento de

férmas de nucleos de ferrite, nem no
Rio nem em Sao Paulo (e bobinas
de 6mm normalmente s&o muito co-
muns), mas na atual situagao ja da
para esperar qualquer coisa. Suces-
So para a sua montagem e, caso se-
ja de seu interesse a publicagdo do
esquema, poderemos abrir um espa-
¢o para ele. Quanto a sua proposta
sobre artigos de Informatica, leia a
resposta as duas cartas ao lado,
com perguntas similares.

am writing to ask how I could order the

magazine Eléctron, and also how much
it costs me for one year. Could I pay by
checkinUS3?(...)

ChiLeong Hoi
MACAU (via Hong Kong)

(Tradugao: “Estou escrevendo para
perguntar se poderia solicitar via cor-
reio a revista Eléctron, e quanto ela
me cuslaria por um ano. Poderia pa-
ga-la em cheque ou ddlar?”)

Bom, ocorre que uma remessa regu-
lar da nossa revista para o Exterior
€ demorada e (devido ao frete pos-
tal) muito, muito dispendiosa para o
leitor. No entanto, alguém esta cal-
culando os custos e os informara em
breve.

lém de um grande interesse em Ele-

tronica, sinto-me muito atraido pela
drea de Informdtica, jd que sou usudrio de
um PC. (...) O Curso Micro da Eléctron é
interessante, s6 que ndo estd voltado para
o0 usudrio, [limitando-se a] apresentar as
estruturas internas dos micros. Uma parte
sobre software seria muito bem-vinda.
Uma se¢do de Informdtica na revista, com
sugestoes de projetos e montagens de in-
terfaces, poderia satisfazer os anseios dos
eletrénicos voltados a Informdtica.

Rodolfo Rogério Ferrez
Sao Paulo —SP

diversificagdo dos assuntos aborda-
dos na Eléctron é muito grande , mas

sinto que a drea de Informdtica estd meio
esquecida (...). A Automagdo tem sido
abordada, mas sempre com finalidades de
controle por telecomando ou com teorias
voltadas a servomecanismos. Algumas
montagens utilizando microcomputadores
como o MSX poderiam ser reunidas com
programas para controld-las, jé que nos
encontramos meio abandonados nesta
drea...

Sandro Osmar Castro
Guarulhos —SP

Caros Sandro e Rodolfo, se vocés
leram a nossa resposta a carta do
leitor Eduardo Vetorelli na edigao
passada, sabem que nosso foco
principal ainda tem sido o hardware
e nao o software, pois neste campo
ja ha um bom numero de excelentes
publicagbes nacionais (e agora te-
mos também a Byte e a PC Maga-
Zine brasileiras!). Pelo mesmo moti-
vo, o Curso se concentra no tipo de
informagdo que tem mais utilidade
para os técnicos.

Se quisermos escapar desta situa-
¢do, o segredo esta em oferecer ao
leitor algo diferente do que existe
nas publicagbes de Informatica, ou
seja, onde o hardware e o software
se juntam. Vocés tém razao, este
campo esta realmente meio parado,
mas isso se deve basicamente ao al-
to custo do hardware (e muitas ve-
zes também do software), impedindo
muitas pessoas de terem alcance ao
enorme poder que os computadores
tém quando aliados a outros tipos de
circuitos eletrénicos. Por conseqlién-
cia, isso reduz muito os leitores atin-
gidos por esse tipo de matéria —
quer dizer, os eletrénicos usuarios
de micros sao de certa forma privi-
legiados...).

No entanto, isso nao quer dizer que
devamos nos acomodar com a atual
situagdo. Entao, esta edigao excep-
cionalmente traz um artigo de soft-
ware sobre os virus de computador,
com os dados mais recentes sobre
o assunto. E, de fato, ainda que ele
esteja na se¢ao de Mercado, é o co-




mego de um projeto novo que temos
para este ano:

* Publicar montagens de circuitos pa-
ra serem conectados a micros, com
seus respectivos programas de acio-
namento. Essas montagens envol-
vem placas para medidores de
precisdo, acionadores de servome-
canismos, eftc.

- Publicar um novo curso, desta vez
explicando o hardware dos micros
mais comuns como o PC e o MSX,
com a concepgao de cada projeto,
as interfaces que podem ser acopla-

das e informagbes sobre reparagao.

- Criar segoes de aplicativos para in-
formar sobre as uitimas novidades
em programas para Eletrénica: CAD
de esquemas e circuitos impressos,
programas de calculo e simulagao
de circuitos, dimensionadores de fil-
tros e tudo o mais que interessar
aos eletrénicos que usam micros.

lerto da boa credibilidade de suas pu-
blicagdes perante o mercado consu-
midor, é que venho perante V. Sas. [para
pedir a publicagdo] nas préximas edigoes

SEMICONDUTORES

IC; — LM 555 (temporizador)
IC2 — 74LS74 (flip-flop tipo D)
IC3— TIL 111 (optoacoplador)
Q1 — BC 237 (transistor PNP)
Q6 — TIP 42 (transistor PNP)
RESISTORES

Ri1, R2, R3, R4— 220 Q/20 W
Rs —4k7Q/5 W

Rg — 100kQ (marrom, preto, amarelo)
R11 — 180kQ (marrom, cinza, amarelo)

Ri5 — 10kQ (marrom, preto, laranja)
Ry —47Q/5W

P; — 470kQ (potenciémetro linear)
CAPACITORES

C1, Co, C5 — 100nF (disco ceramico)
Cs— 470uF [ 16 V (eletrolitico)
Cq4— 100uF | 16 V (eletrolitico)

DIVERSOS

S1 — Sensor infravermelho
Sirene de 12 V/250mA

T=1,1°(P1+R11)*Cs

P1=0;T=155min. .
P1 = valor médximo; T = 5,6 min.

Por uma falha na composigdo de pdgina, o Detetor de Aproximacgdo Acumulativo
(pdg. 53) ficou sem a Lista de Material. Como ndo houve tempo de inclui-la na revista
na forma de encarte, nés a apresentamos abaixo.

Q2, Q3, Q4, Qs — BC 337 (transistor NPN)

Rs, Rs, Ri1o, R13, R17, R19 — 1kQ (maJ.'rom, preto, vermelho)
R7, Ri2, R18 — 4k7Q (amarelo, violeta, vermelho) -

R14— 2k7Q (vermelho, vermelho, vermelho)

Ri6, R20 — 330 Q (laranja, laranja, marrom)

Placa de circuito impresso, solda, fios, etc.

OBS.: O tempo em nivel alto do monoestdvel é calculado pela formula:

de artigos e projetos sobre o campo mag-
nético; por sinal, nada desse género foi se-
quer comentado em nenhuma revista dis-
ponivel.

Fernando Sousa Baido
Cabula —BA

Se vocé observar com muita aten-

_ ¢do, 0 campo magnético é comenta-

do, sim. Ele quase nunca aparece
num circuito eletrénico como ele-
mento fundamental, mas esta pre-
sente no funcionamento dos motores
(veja os artigos sobre os motores DC
e de passo), nos medidores de cam-
po usados para medir RF (inclusive
o publicado este més), na gravagao
magnética (veja os artigos sobre as
fitas cassete e os disk drives) e nos
detectores de metais (como o Dolar
Teste da revista 47 e alguns outros
que publicaremos no futuro).

Acompanho fielmente as publicagdes
em Eletronica, principalmente as vol-
tadas ao assunto Audio. (...) Como eu,
muitos “hobistas” sao ligados em Eletro-
nica pelos circuitos voltados a efeitos so-
noros e de amplificacdo, equalizagdo, etc.
Toco em um conjunto e tenho adquirido,
ao longo dos anos, uma série de aparelhos
para instalar nos instrumentos para me-
lhorar o som do nosso conjunto (...). Espe-
ro encontrar, com maiores detalhes, as
montagens desses circuitos e suas aplica-
¢oes, para poder montar ou escolher os
que melhor se adaptem ao meu desejo (...).

Sérgio Manoel Bezerra
Sdo Paulo —SP

Circuitos de efeitos sonoros e pedais
estdo na nossa pauta de montagens
para os proximos meses. Quanto a
“audiofilia” (isto é, o audio por si s),
ndés temos uma segao que trata do
aspecto prético da coisa. E tem
mais: ja na proxima revista publica-
remos o projeto de um equalizador
— acompanhado de todos os deta-
lhes de projeto! Por enquanto, fique
com o nosso artigo de Audio deste
més, que descreve o uso do equali-
zador. E




MONTAGEM

O nosso projeto consiste em um me-
didor de ROE (medidor de onda es-
taciondria) e um medidor de po-
téncia de radiofreqiiéncia, para os
transmissores compreendidos numa
faixa entre 100k e 100MHz, pois a
presenca de ondas estaciondrias po-
de ocasionar sérios danos no sinal
de saida do transmissor.

Sugerimos este projeto para os
radioaficionados terem em suas
bancadas, e também de enorme in-
teresse para o operador conhecer a
cada instante, as suas condigoes de
transmissao de radiofreqiiéncia pelo
seu transmissor quanto a respeito a
sua ROE (relagdo de onda estacio-
ndria). Para tanto, nada melhor que
possuirmos um aparelho capaz de
medir a ROE, onde o leitor. podera
comparar a onda direta com a refle-
tida e desta forma, determinar a re-
lagdo de onda estaciondria na linha
de transmissao.

Num transmissor de radiofreqiién-
cia, é extremamente importante o
perfeito casamento de impedéncia
do circuito amplificador da etapa fi-
nal de radiofreqiiéncia com a an-
tena. Nesta condigdo a antena pro-
porciona o mdximo de rendimento
de irradiacdo do sinal e maior alcan-
ce do seu transmissor.

Para verificar o casamento de impe-
déincia da saida do transmissor com
a antena, utilizamos o medidor de
ROE.

Geralmente, o acoplamento da ante-
na a extremidade da linha de trans-
missdo do transmissor, nio deve
possuir a reflexdo da onda estacio-
ndria. :

Esta reflexdo da onda, nada mais é
do que o retorno do sinal de radio-
freqiiéncia que nao foi conseguido
irradiar-se pela antena (figura 1).

O retorno da onda na saida do
transmissor é chamado de onda re-
fletida.

Se a relagdo entre a onda direta e

refletida for alta, certamente a etapa
de saida do transmissor serd dani-
ficada.

Na figura 2, mostrados o diagrama
em blocos do circuito medidor de
ROE e poténcia de RF.

O nosso projeto, é constituido de
seis circuitos distintos: circuito ba-
lanceador de RF; circuito de indu-
¢do da onda de RF; circuito retifica-
dor de onda direta e onda refletida;

/\ = Onda refletida
50 0 f Yo X
5 S \/ oS \ Onda resultante
Roe = 50 =11 pura (sem onda
| estacion4ria)
Lohade ' Antena |
transmissao
E
50 n ‘I‘ -
Roe = 5 = a1 " Onda refletida
Linhade |
transmissao

Retorno do sinal de radiofreqiéncia




2 Transformador toroidal
com nicleo Femoxcube

Entrada o—¢——&
de RF

Diagrama em blocos

circuito retificador de RF de potén-
cia e o circuito medidor, que é cons-
tituido por um galvanémetro. '

O esquema elétrico completo do
nosso aparelho pode ser visto na fi-
gura 3.

O circuito balanceador de RF é cons-
tituido por um “choque” de filtro e
pelos capacitores CT1 e Ca, forman-
do um circuito ressonante de banda
larga, cujo sinal é conectado no di-
visor resistivo constituido por Rz, R3
em paralelo com o secundirio do

transformador de RF com nicleo de
ferrite toroidal.

Estes nicleos possuem formato de
um anel circular constituido de um
material eletromagnético de fer-
roxcube e apresentados em formas
e tamanhos variados possuindo um
bom desempenho em altas freqiién-
cias como mostrado na figura 4.

O transformador Ti permite que,
quando a linha de transmissdo co-
nectada a saida do medidor, nao ti-
ver a presenga de uma onda estacio-
ndria refletida, as tensdes induzidas
em Lz e em ambos os diodos Dj e
Dy, tenham intensidade de tensao
iguais, de tal forma a manter inal-
terado o ponteiro do galvanémetro.
(Durante o teste, isto ocorre, quando
o leitor fizer a mudanga da chave S1
para a posicao D “onda direta” e R
“onda refletida”.)

Quando a saida do aparelho apre-
sentar a onda estacionaria refletida,
havera o desbalanceamento de ten-
sdao induzida em Tj, colocando o

3 Conector 1

Nicleo de ferrite
toroidal

Conector 2

G

c1

10 pF
l 150 R
D1 OA95
XFC cr
0-a0pF |C2 ; 1uF/25V 1uF/25_+Y

SOuA
Fundo de uca_lo ——

(Potencidmetro linear)

Esquema elétrico do circuito




Medidas em mm

|
k
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Nucleo de ferrite toroidal

diodo D2 em condigdo de maior cor-
rente que diodo D1 e, durante o tes-
te, mudando a chave 51 de D para
R, o ponteiro do galvandmetro de-
flexionara” de acordo com a dife-
renca de tensdo induzida existente
entre a onda direta e a onda re-
fletida. '

O potenciémetro P; possui a fungdo
de ajuste de ponto de referéncia “0”
(zero) do painél do medidor, para
as medidas de ROE das diversas fre-
quiéncias e poténcias de operagao do
transmissor.

O circuito medidor de poténcia de
RF é constituido pelo divisor resisti-
vo Rs, P2.' A corrente retificada do
sinal de RF proveniente da queda
de tensao em P2, é aplicada ao gal-
vanémetro, cujo ponteiro do medi-
dor deflexionard de acordo com a
poténcia do transmissor.

O galvanOmetro é constituido de
um microamperimetro com 50pA de
fundo de escala, onde é feita uma
faixa graduada de 1 a 3 para escala
de ROE e mais trés faixas de: 0 a
500mW, 0a5We0Oa50W.

A chave Sz possui a fungdo de co-
mutar a faixa de poténcia escolhida.

Layout da placa

Este medidor pode estar perma-
nentemente, conectado entre a saida
do transmissor e a linha de trans-

missao.

Na figura 5 mostramos o layout da
circuito impresso. Na figura 6, estd
mostrado o mapa de componentes.

"Recomendamos que a montagem

seja feita numa placa de fibra de vi-
dro, como ja mencionado em outras
montagens relacionadas a RF.

A bobina L; do transformador de
RF é constituida por 4 espiras de ca-
bo coaxial de 50, enroladas sobre
um nacleo toroidal de ferroxcube
com didmetro de aproximadamente
23x14x7mm.

A bobina L2 é formada por 4 espiras
de fio cabinho com 1mm de espes-
sura, coberta de isolante plastico.

O “choque” de filtro consiste em se

enrolar 100 espiras de fio com 0,1 a
0,3mm de espessura sobre um resis-
tor de 100kQ2/1 W.

O mostrador do galvanémetro deve
ser substituido conforme é sugerido
na figura 7.

AJUSTESE"USO™

Normalmente a calibragao de qual-
quer tipo de aparelho de medigio,
requer instrumentos de precisio
que muitas vezes estao fora do nos-
so alcance.

No entanto, podemos fazer uma ca-
libragao preliminar do tipo “a moda
da casa” e, o leitor poderd ter um
instrumento fabricado por meios
proprios, capaz de situar aproxima-
damente em que ROE e poténcia, o
transmissor estad operando.

Para efetuar a calibragdo do apare-
lho na escala de ROE proceda da se-
guinte forma:




Conector RF(F&meg)

SEMICONDUTORES

* D1, D2, D3 — OA 95 (diodo de sinal de
germdnio) ou equivalente
* D4, D5 — 1N 4148 (diodo de sinal de uso geral)

RESISTORES

* R1, R4, Rg — 10k (marrom, preto, laranja)
* R2, R3 — 150 Q (marrom, verde, marrom)
*Rs — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

* R7 — 100kQ (marrom, preto, amarelo)

* R§ — IMQ (marrom, preto, verde)

* P1 — 10kQ2 (potencidmetro linear)

* P2 — 470 Q (trimpot)

CAPACITORES

* C1 — 10pF (disco cerdmico)
* C2 — 100pF (disco cerdmico)
* C3, C4, C5 — 1uF/25 V (eletrolitico)

DIVERSOS

* Galvandmetro de 50uA de fundo de escala,
nacleo de ferroxcube (ferrite) toroidal com
dimensées aproximadas de 23x14x7mm

* Chave simples de 3 posi¢oes, chave dupla de 3
posigOes, conector fémea para a saida de RF

* Cabo coaxial 52 Q, knobs, caixa para montagem,
placa de circuito impresso, fios, solda etc.




Mostrador do galvanémetro

* Conecte o aparelho a saida de um
transmissor (com impedancia de
saida de 50 Q).

*» Conecte um pedago de dois metros
de cabo coaxial com impedancia de
52 Q na saida do aparelho, colocan-
do um resistor de carga de 52 Q/
10 W, na extremidade da linha de
transmissdo (cabo coaxial). Con-
dicdo em que ocorre o-casamento
de impedéncia, e sem a interfe-
réncia da onda refletida na linha de

transmissao.

* Coloque a chave S1 para a posigao
D (onda direta).

* Com o transmissor ligado, ajuste o
potenciometro P1 do aparelho até
conseguir o posicionamento do
ponteiro do galvanOmetro na pri-
meira escala do mostrador ROE.

* Posicione a chave S1 para R (onda
refletida). Caso nesta posigao esteja

havendo a deflexdo do ponteiro do
medidor, ajuste CT até obter a po-
sigdo do ponteiro nesta escala.

AJUSTE DO MEDIDOR DE
POTENCIA

Inicialmente necessitamos saber a
poténcia maxima fornecida pelo
transmissor. Se o transmissor uti-
lizado é conhecido, por exemplo
5Wpp, considerando uma carga de
52 Q ligada na carga do cabo coa-
xial, na condi¢do de méxima trans-
feréncia, teremos entdo, aproxima-
damente 5 W. Proceda a calibragao
da seguinte forma:

* Selecione a chave S2 para a faixa de
0Oas5W.

* Mude a chave S1 para a posigio P
(poténcia) e ajuste o trimpot P2 para
que o ponteiro do medidor, na faixa
de poténcia, atingindo o fundo de
escala definida em 5 W pico a pico.

Terminando este ajuste as demais
escalas estarao automaticamente ca-
libradas. E

CIRCUITOS BASICOS

O circuito apresentado é um oscilador
(gerador de onda quadrada), que tem sua
freqiiéncia controlada pela malha RC,
formada pelos componentes: Ci e Ri.

Os inversores devem ser do tipo
schmit-trigger para garantir a oscilagéo, ja
que um inversor normal nao consegue
“quadrar” o sinal, que é o desejado.

RI R2
I I
K K
¢
¢
—— 7414
2:0,68RI.CI ICl-74

I 100nF

RI=R2

Alimentagdo 14—»+5V

7—» 0OV




PE 019 Cr$ 71.000,00

Gravador Automatico para Telefone - Grava a PE 020 Cr$ 35.200,00
conversatelefnica acionando automaticamente um grava- PE 021 Cr$ 43.200,00
dor tanto em chamadas originadas pelo telefone quanto em PE 101 Cr$ 21.600,00

chamadas recebidas. COD. PE 014

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 Secretaria Eletronica - Indispensavel nos dias de
para captar as faixas de radio-amadores, canais de tel- hoje para quem néo quer perder nenhum recadoimportante,
evisdo, estagbes de FM comercial, faixas de aviagéo, utiliza um gravador K7 comum, que ndo acompanha o kit.
navegagédo, policia, ambuléancia, bombeiros, servigos COD. PEO15

publicos, radio-taxi, etc...COD. PE 001

Fone Alerta - Para monitoramento, via linha
Conversor VHF/FM - Converte receptores de FM telefonica, de algum alarme instalado em sua residéncia ou
paracaptar as mesmas faixas do conversor VHF/AM. COD. escritério e saber se ele foi disparado por um intruso
PE 002 qualquer. COD. PE 016
Transmissor Telefonico Auténomo - Diversas .
pessoas poderéo participar de umaconversagéo ouvindo os Luzinteligente - Controla aluz de um determinado
2 lados das chamadas telefonicas através de um receptor ambiente, ligando as 1ampadas automaticamente quando
comum de FM. Basta ligar 2 fios & linha telefénica. COD. alguém ingressa no ambiente e sb desligando quando a

PE 003 dltima pessoa deixar o ambiente. COD. PE 017
Transmissor FM Estéreo - Otimo para Amplificador W - Sdo 5Wits “RMS”, podendoser
experimentos visando conhecer como se processa as usado por exemplo no receptor superheterodino 1,6 MHz até
transmissoes de FM estéreo. De alta qualidade, com 50 MHz, para reforgar o som de um gravador ou como
microfone de eletreto de extrema sensibilidade. COD. PE amplificador de uso geral. Totalmentetransistorizado. COD.
004 PE 018
O Incrivel RF - Transmissor para faixa de FM que Controle Remoto p/Portas de Garagem (e outros
apesar da sua extrema simplicidade possui alta sensibili- usos) - Composto de:
dade e grande alcance, utilizando no audio um microfone de 1) Transmissor - Compativel com todos os mode-
eletreto. COD. PE 005 los nacionais e permite a codificagdo em sistema decimal.
Opera em freqiiéncia de 300MHz e pode operar 2 portdes
Microfone §/ Fio Profissional - Com alcance até independentemente, com alcance de até 100m. Acondi-
100m; vocé poderé transmitir os sons captados pelo micro- cionado em caixa plastica nas dimensdes 92 x 60 x 22mm.
fone para um receptor comum de FM, usa microfone de COD. PE 103
eletreto de alta sensibilidade. COD. PE 006 2) Receptor - Compativel com todos transmissores
de sistema decimal, pode ser ligado em qualquer sistema
Receptor Superheterodino 1.6 a 50MHz - Recep- nacional com alimentagao de 24V. COD. PE 105
tor ultra-sensivel com milhares de aplicagdes devido a sua
versatilidade. Nao possui etapa de amplificagao de audio, Dimmer Rotativo - Podendo controlar cargas até
podendo ser utilizado em qualquer amplificador externo. o limite de 500W em 110V e 1000W em 220V; controla a
Vocé vai poder “viajar” pelo éter. COD. PE 007 luminosidade de lampadas incandescentes podendo ser
utilizado também no controle da velocidade de motores AC
FM Superheterédino ¢/ 1 s6 Bobina - Super (corrente continua) e na variagdo de temperatura de
receptor extremamente simples. Otimo para ser utilizadoem resisténcias. COD. PE 101
sistemas de radio-controle ou Walkie - Talkie. Completo
com parte de RF e amplificador de audio. Um verdadeiro Minuteria Individual - Acionada por interruptor
receptor portétil de FM. COD. PE 020 tipo companhia, sendo totalmente eletrénica e tendo sua
’ vida (til prolongada em relagéo as outras minuterias. Tenséo:
Musica de Espera Para Telefone - permite a 110 V. Corrente de operagdo: 5A. Tempo maximo de
ligagdo de uma fonte externa de musica sintetizada ou operagao: 150 segundos. COD. PE 102

comercial (FM) conectada automaticamente com as
chamadas colocadas em retengéo para espera. COD. PE
021

Fone Escuta - Através deste sensivel captador de A

N p CODIGO
sons, vocé poderd, a qualquer momento, saber o que se PE 001 Gr$ 20.200,00
passa na sua casa mesmo estado longe. Com uma simples - ’
ligagao telefonica o Fone Escuta atende e injeta som PE 002 Cr$ 18.100,00
ambiente na linha para vocé escutar. COD. PE 012 PE 003 Cr$ 19.200,00

. PE 004 Cr$ 67.100,00

Tevescopio - Transforme o seu TV em um PE 005 Cr$ 34.500,00
osciloscopio sem qualquer modificagéo em seu aparelho. O e

telescopio servira para mostrar formas de ondas de audio, PE 006 Cr$ 34.600,00

ruidos e distorgdes, ripples em fontes, formas de onda de PE 007 Cr$ 47.600,00

pico a pico, calibragens e curvas de freqiéncia até 20KHz PE 012 Cr$ 36.200,00

e ainda substitui multimetros de "alta sensibilidade em PE 013 Cr$ 34.100,00

medidas DC de baixa tenséo. COD. PE 019 PE 014 Cr$ 17.000,00

Rédio Chamada - Um verdadeiro “Busca- pessoas PE 015 Cr$ 99.900,00
sem fio" (BIP), operando em frequéncias especiais, emite PE 016 Cr$ 40.100,00
um sinal sonoro que é recebido por um pequeno receptor, *PE 017 Cr$ 45.500,00
alertando a pessoa que o porta que alguém a procura. COD. . PE 018 Cr$ 38.900,00

PE 013

PE 102 Cr$ 27.100,00
PE 103 Cr$ 25.300,00

EEE NN SN RN NN E NN NN EEEE NN EENENEEEEN
: CUPOM PEDIDO (colocar nome e cddigo do Kit) ELso :
® Peco que me enviem o(s) KIT(s) abaixo especificado(s): ]
[ ] [ ]
n [ ]
] []
] ]
] ]
] [ ]
s Nome: (]
® Enderego: -
] ]
[ ] ]
: CEP._______ Cidade: u
s Estado: Tel: :
] ]

PE 105 Cr$ 39.600,00

ATENQAO " ' Validade: 14/03/92

Envie junto com seu pedido, o cupom ao lado e um
cheque ou vale postal no valor do(s) Kit(s), acrescido
de Cr$ 2.900,00 ( despesas de envio) para:

PROELCO COMERCIAL

CAIXA POSTAL 14.544
CEP 03698
Sao Paulo - SP
Informagoes: Tel. (011) 296 5518




AUDIO

Por M. AMAYA

«CORRIGINDO> C
AMBIENTE ACUSTICO

...Para obter um som mais fiel de sistemas de som domésticos

No nosso artigo anterior (n° 48), fi-
zemos algum esfor¢o para reunir
num breve espago todo tipo de in-
formagdo necessdria para se avaliar
com seguranga as caracteristicas de
uma caixa actstica. Mas, para se ob-
ter uma boa instalagdo de som, isso
é s6 o comego...

Como? J4 ndo bastaria o esforgo dos
(bons) construtores de caixas em
“casar” cada um de seus elementos
com o todo, com tantos cilculos e
experimentagdes?

Nao. Infelizmente, toda a dissergao
j& feita conta apenas a metade da
histéria. A sala de audigdo age sobre
0s sons como uma continuagio da
caixa acustica, e a Gilnica maneira de
ignorar isso ¢ desistir de vez do seu
uso e ficar s6 nos fones de ouvido...
Quanto ao que pode ser feito para

otimizar o funcionamento das cai-
xas numa sala qualquer, ha dois mé-
todos complementares:

* O primeiro é a escolha de uma po-
si¢ao acusticamente correta para as
caixas, sem perturbar a circulagdo
pelo aposento ou agredir a decora-
¢do. Geralmente, o recolhimento de
uma cortina ou uma porta aberta ja
pode modificar o som. Isso aconte-
ce porque tudo o que existe dentro
de uma sala influi na irradiagao so-
nora da caixa. Uma caixa de res-
posta perfeitamente plana poderd
passar a se comportar de forma
bem irregular dentro de certas salas
ou quartos.

* O segundo é a equalizagio correti-
va da actstica, isto é, uma filtragem
(por meios eletronicos) que atenua
as freqiiéncias que se apresentam

em excesso e reforga as freqiiéncias
muito fracas, compensando parte
das interferéncias do ambiente. Is-
so, porém, s6 deve ser feito ap6s a
instalagdo completa e s6 vale para
o local exato em que ficard o ouvin-
te dentro da sala.

Naturalmente, tudo ¢ relativo e, de-
pendendo das caracteristicas fisicas
do ambiente sonorizado (volume in-
terno, revestimento das paredes e
chdo, mobilia), vocé pode nado pre-
cisar fazer ajustes tdo criticos. Mas,
para quem ja dispde das condigdes
para fazer esses .ajustes, os macetes
que vamos passar adiante podem
ser muito Gteis para tornar o seu sis-
tema de alta-fidelidade ainda mais
realista. Além disso, embora o texto
trate apenas do dmbito doméstico, o
profissional ndo é muito diferente (e
véarios métodos de agdo aqui descri-
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Relagdo entre as posigbes das caixas e do
ouvinte
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aqui?
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Colocagbes assimétricas sdo pouco recomendaveis




tos sdo “emprestados” da atividade

profissional).

'INSTALACAO DAS

CAIXAS

O processo de posicionamento das
caixas é em boa parte intuitivo: nao
hé como prever com exatiddo o que
vai acontecer nesta ou naquela ins-
talagdo. As varidveis de absorgdo,
difracdo e reflexdo dos ambientes
sdo tao extraordinariamente com-
plexas e intrincadas que todos os
célculos possiveis ainda sdo pouco
confidveis. Mesmo assim, dd para
relacionar uma série de fatores que
influem decisivamente na resposta
das caixas, e que podem servir co-
mo orientagdo.

CRIANDO A IMAGEM
ESTEREOFONICA

A separagao entre as caixas deve ser
grande o bastante para se perceber
claramente a imagem estereofdnica
(a sensagdo de que os sons parecem
realmente emanar de lugares fisicos
no espago entre as duas caixas). Evi-
tando-se, porém, separagbes muito
grandes, para ndo formar entre as
caixas um “buraco” (regido de onde
parece ndo vir som nenhum). A
estabilidade da ilusao estéreo em re-
lagdo a ouvintes localizados em di-
ferentes lugares é geralmente preca-
ria, mas quando as caixas estdo bem
colocadas é possivel andar de um
lado para outro sem perder muito
do efeito.

Procure separar as caixas de dois a
quatro metros, com elas convergin-
do para um ponto comum que cor-
respondera a sua posigdo normal de
audi¢do, formando aproximada-
mente um tridngulo eqiilatero (fig.
1). Nao é correto deixar as caixas pa-
ralelas e “encostadinhas” no rack do
conjunto de som, como sempre apa-
recem nas novelas de TV... (Elas s6
ficam daquele jeito para ajudar no
merchandising!)
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Evite a todo custo instalagbes assi-
métricas (por exemplo, uma caixa
mais a frente que a outra ou uma
préxima a parede e a outra nao, co-
mo na fig. 2), pois em tal caso um
som igual nos dois canais (isto é, o
mesmo som) parecerd ao ouvido
dois sons diferentes, destruindo o
efeito estéreo.

Se a imagem estéreo nao for consis-
tente mesmo estando as caixas bem
colocadas, entdio uma delas prova-
velmente estard com a polaridade
invertida. Verifique as conexdes do
negativo e do positivo de cada cai-
xa!

A INFLUENCIA DAS
PAREDES

Paredes proximas a uma caixa refor-
¢am consideravelmente os graves e
diminuem ligeiramente uma estreita
faixa de médios, de acordo com sua

distdncia (fig. 3). Isso acontece por
dois motivos:

* A parede age como um defletor se-
cunddrio das ondas sonoras, fazen-
do com que as ondas que normal-
mente iriam para trds da caixa (e se
perderiam) voltem para a frente (na
diregdo do ouvinte).

Esse som que reflete na parede, pe-
lo fato de voltar ligeiramente atra-
sado em relagdo a parcela do som
diretamente vinda dos falantes,
causa efeitos de interferéncia loca-
lizada. A interferéncia produz dreas
alternadas de refor¢o e atenuagdo
do som dentro de um ambiente;
portanto, o refor¢o de graves e mé-
dios é irregular. Geralmente, o re-
for¢o aparece como uma ressonin-
cia (énfase massiva) apenas em
certas frequiéncias, relacionadas
com o volume interno da sala.
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Difragao

Esses fendmenos podem ser apro-
veitados como um recurso natural
para melhorar a resposta de fre-
quéncia: se suas caixas carecem de
graves, coloque-as perto de uma pa-
rede para obter um reforco dos gra-
ves, e em cantos da sala para um
refor¢o ainda maior (fig. 4). Mas po-
de ser que vocé ndo goste da irre-
gularidade dos graves obtidos desse
modo, devida as ressondncias da sa-
la. Assim, colocar caixas junto a pa-
redes ndo é uma regra: é s6 uma op-

gao.
A REVERBERAGAO

Certamente vocé ja teve aquela sen-
sagdo desagradavel de “retorno” da
propria voz ao falar dentro de um
banheiro ou numa sala de cinema
totalmente vazia. Isso ocorre por
causa da reverberagio prépria do
ambiente. A reverberagdo é o fend-
meno em que Os SONS permanecem
por algum tempo num ambiente de-
pois de emitidos, devido a reflexao
das ondas sonoras nas paredes e nos
ovjetos (fig. 5). Ocorrem tantas re-
flexdes quantas necessdrias para que
toda a energia do som se dissipe no
ambiente, daf a sua permanéncia.

Se o conceito de reverberagio ainda
lhe é estranho, lembre-se do eco: em
um lugar amplo, as reflexdes de um
som ocorrem muito espagadamente
e o ouvido distingue cada reflexdo
particular. Pois bem: o eco é apenas
uma reverberagio lenta. (Por esse
motivo, os aparelhos que produzem
reverberagdo artificial sdo chamados
tanto de “reverberadores” como de
“cdmaras de eco”.)

Como qualquer gravagdo musical ja
contém, junto com o som dos instru-
mentos, a “sonoridade” prépria do
ambiente onde a musica foi gravada
(estadio, sala de concerto, etc.), a re-
verberagdo da sua sala de audigao é
indesejavel, pois representa uma
“contaminagdo” que tira o realismo
da reprodugao. A solugdo é simples:
quanto mais mobiliada uma sala
for, menos reverberagao ela tera. Ta-
petes, carpetes grossos e tecidos (al-
mofadas, cobertores, cortinas) ab-
sorvem as reflexbes e mudam a
forma de propagagdo dos sons dire-
tos.

OBJETOS NO CAMINHO
DO SOM

Em relagdo as caixas com alto-falan-
te dindmicos de bobina mével (isto
é, quase todas que existem), qual-
quer objeto préximo ao eixo para o

st



qual aponta o tweeter absorve gran-
de parte de sua energia sonora, ji
que ele é muito direcional. Mas as
telas de prote¢do que costumam co-
brir as caixas tém um efeito quase

desprezivel.

DIFRAGAO

A difracdo é o fendmeno em que
uma onda sonora contorna a aresta
de um objeto, mudando conseqiien-
temente de diregdo (fig. 6). Da mes-
ma forma que ja foi explicado no ca-
so da reflexdo, uma parte do som
que percorre um caminho mais lon-
go que o direto acaba ficando defa-
sado, e sempre que um som se en-
contra com ele préprio defasado,
ocorre uma interferéncia. (Assim,
numa sala com muitos moéveis, a
resposta das caixas pode ser irregu-
lar por causa dos moéveis e ndo das
caixas!!) Objetos com arestas vivas
(formas quadradas) causam difra-
¢do maior nos comprimentos de on-
da mais curtos (médios e agudos);
por isso mesmo, algumas caixas tém
arestas arredondadas para diminuir
a difragdo delas proéprias.

“PREVENTIVA”

Quando uma pessoa vai a uma loja
para comprar um par de caixas, ela
provavelmente quer ter a certeza de
que poderd conviver com elas por
muitos anos sem se aborrecer com
defeitos no seu desempenho. Por
outro lado, somente verdadeiros fa-
niticos por dudio cogitariam, ao
menos remotamente, de trocar toda
a mobilia de seu quarto e revesti-lo
com absorventes de som tipo “cai-
xas de ovos” (fig. 7), apenas para
obter uma melhor reprodugao sono-
ra!

Mas, com a ajuda de um equaliza-
dor, pode-se corrigir alguns defeitos
de actistica no préprio aparelho de
som. Ele s6 nao deve ser visto como
uma panacéia, uma cura infalivel
para todos os problemas, em pri-

meiro lugar porque a sua resolugio
sempre é limitada, em segundo lu-
gar porque ele ndo pode eliminar a
distor¢do previamente introduzida
no som, e em terceiro porque as cai-
xas e o amplificador ndo toleram in-
terferéncias muito grandes na sua
carga de freqiiéncias sem estragar
de vez a saida sonora.

Daqui em diante, procuramos dar
uma nogao béasica de como é feita a
equalizagdo ambiental. Como ja deu
para perceber, ndo se trata aqui de
usar o aparelho como um “super-
controle de tonalidade”, ou para
“destacar um certo instrumento mu-
sical” como alguns manuais (muito
erroneamente) recomendam. Trata-
se, sim, de descobrir e eliminar os
problemas residuais de resposta de
um sistema de som, depois de com-
pleta a sua instalagao.

MAS, AFINAL, O QUE E UM
EQUALIZADOR?

O equalizador é, em termos simples,
um conjunto de filtros passa-faixa
usado para mudar eletronicamente
a resposta de freqiiéncia do som.
Pode ser de dois tipos:

* Gréfico (fig. 8), em que os filtros
controlam 4reas fixas do espectro
sonoro (sdo uniformemente distri-
buidos e tém bandas passantes pré-
ajustadas na fabrica). O nome se de-
ve ao desenho formado pelos
potencidmetros no painel, que
corresponde aproximadamente a
curva de filtragem. Aparelhos do-
mésticos tém normalmente sete ou
dez filtros por canal; os profissio-
nais chegam a ter 33 ou 36 filtros
por canal. Quanto mais filtros, mai-
or a precisdo da filtragem.

* Paramétrico (fig. 9), em que cada
filtro tem todos os seus “parime-
tros” (fator de mérito, freqiiéncia
central e banda passante) livremen-
te ajustaveis. Isto é, pode-se regular
totalmente a faixa de atuagio de ca-
da um dos filtros.

Campo de atuagio
de cada filtro fixo

Reforgo

Atenuagio

\
Freqiéncia do filtro

Equalizador grafico

O equalizador paramétrico é muito
flexivel: pela combinagédo dos efeitos
de apenas trés ou quatro filtros, é
possivel obter uma gama de curvas
equivalente a obtenivel por um
equalizador grafico com muito mais
filtros. Mas no mercado vocé quase
s0 encontra equalizadores gréficos,
porque é muito mais dificil ajustar
uma curva complexa no paramétri-
co (ele se presta melhor a ajustes
permanentes ou em aplicacbes de
estdio). Para simplificar, nos nos-
sos exemplos préticos s6 falamos do
equalizador grafico.

PARA QUE SERVE?

Vejamos rapidamente as principais
aplicagdes do equalizador no som

Campo de atuagdo
totalmente ajustével

\
Freqiéncia mével

Equalizador paramétrico




doméstico:

* Corrigir defeitos na resposta das
caixas acusticas ou fones. E a sua
aplicagdo fundamental.

. Corrigir efeitos do ambiente no
som (0 assunto principal deste arti-

80).

* Compensar perdas e irregularida-
des no contetido de freqiiéncias da
reproducdo de materiais gravados
em geral (fitas, LPs e CDs).

* Compensar irregularidades na
gravagao de fitas para uso em um
determinado aparelho, quando elas
sdo bem conhecidas (por exemplo,
gravar uma fita com menos médios
para usar num Walkman que enfa-
tiza muito os médios).

Em sistemas profissionais, o equali-
zador também serve para: melhorar
a resposta dos microfones; elevar o
volume sonoro possivel de um siste-
ma de P.A. sem a ocorréncia de mi-
crofonia; modificar o timbre de ins-
trumentos musicais.

Embora as aplicagdes do aparelho,
assim postas, parecam a coisa mais
simples do mundo, nem é necessa-
rio fazer uma pesquisa para perce-
ber que a maioria dos proprietdrios
de equalizadores ndo sabe exata-
mente o que se pode e 0 que nado se
pode fazer com eles. O caso é que,
embora tdo simpatico aparelho pa-
rega absolutamente 6bvio, a maioria
dos ajustes que um ouvinte desavi-
sado faz piora o som em vez de
melhoréd-lo. Assim, o equalizador

deve ser usado com conhecimento
de causa...

PROCEDENDO
AJUSTE (MESMO SEM
INSTRUMENTOS)

Vocé (e a grande maioria dos leito-
res, com certeza) pode ndo ter a8 mao
os instrumentos de medigdo reque-
ridos para um ajuste rigoroso da
equalizagdo. Mas' algumas experi-
mentagdes “de ouvido” (ainda que
muito trabalhosas) sempre identifi-
cardo alguns defeitos na resposta do
sistema que claramente se devem
aos fatores descritos, e ndo ao con-
teddo da gravagao. Outros depen-
derdo mais do tipo de musica repro-
duzida e do volume normal de
reprodugdo. Vamos trilhar o proces-
so de ajuste passo a passo.

COMO SE AJUSTA

Teoricamente, o processo se resume
a isto: se uma certa caixa, numa cer-
ta sala, tem uma resposta prépria
correspondente a, digamos, o grafi-
co da figura 10a, basta ajustar um
equalizador com a curva “contraria”
da figura 10b para deixar a resposta
final plana da figura 10c. Mas ai co-
megam 0s problemas. Em primeiro
lugar, como ja foi dito com bastante
insisténcia, os sons dentro de um
ambiente se reforcam e atenuam em
certos lugares, de acordo com o seu
comprimento de onda e as defasa-
gens causadas pelos vdrios cami-
nhos percorridos pelo mesmo som.
Portanto, a tal resposta plana sé
existird no local exato onde foi le-

vantada a primeira curva. Se o ou-
vinte se deslocar um meio metro
que seja, puf! Ele ji tera deixado de
ouvir o som “plano”.

Além disso, de- qualquer forma o
ouvido sempre distingue qual som
é direto e qual é refletido; mesmo
que ndo tenhamos consciéncia dis-
so, o ouvido sempre vai entender
como irreal uma resposta que, mes-
mo sendo plana, é composta de um
monte de sons diretos misturados
com reverbera¢des. Em outras pala-
vras: o realismo do som é bastante
prejudicado pelas reflexdes.

Isso tudo nos leva a algumas consi-
deragOes praticas:

* Nado é bom tentar mexer nas fre-
qiiéncias com desvios muito peque-
nos (certamente causados por pe-
quenas interferéncias localizadas),
particularmente dentro da impor-
tante faixa média. Ndo se preocupe
em tentar remover cada minimo de-
feito na reprodugdo do som, ou ird
correr o risco de gastar um tempo
enorme s6 para estragar de vez o
que parecia estar melhorando.

* De modo geral, quanto menos mu-
dangas abruptas se fizer nos contro-
les, melhor. As curvas bem elabora-
das quase sempre sdo suaves, sem
diferencas disparatadas entre um
controle e os seus vizinhos. A razio
é que cada instrumento musical ou
voz emite sons em inGmeras fre-
qiiéncias a0 mesmo tempo, e isso
inter-relaciona firmemente as vérias
regides do espectro sonoro.
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Corregao de resposta com o equalizador gréfico




* Nédo se deve cair na tentagao de re-
forgar exageradamente alguma fre-
quéncia (em especial os graves).
Com isso vocé s6 estard desafiando
inutilmente as limitagdes dos alto-
falantes (e, talvez, também do am-
plificador), pois pode ser que eles
simplesmente nao tenham um bom
rendimento naquela freqiiéncia.
Lembre-se de que o equalizador
atenua e também amplifica: ou seja,
niveis de refor¢o exagerados forga-
rdo o amplificador a ponto de fazé-
lo saturar, criando distor¢do (fig.
11). Se for indispensavel reforgar
muito uma dada freqiiéncia, logo
depois de ajustd-la desga todas as
chaves juntas de 2 ou 3dB, o que
fard com que o amplificador receba
niveis de sinal mais baixos com o
mesmo conteGdo de freqiiéncias
(fig. 12).

PREPARAGAO DO TERRENO

Como ja foi dito, a sala de audigdo
e 0 seu conteado ressoam em certas
freqiiéncias, e se soubermos quais
elas sdo teremos um bom ponto de
partida para a equalizagdo. As res-
sondncias sdo muitas, mas o Gnico
célculo preciso que podemos fazer
¢é o das ressondncias fundamentais
da sala, criadas pela reflexdo do
som nas paredes, no piso e no teto.
Outras ressondncias que talvez te-
nham alguma expressividade sio as

Sinal de salda real
Sinal de salda desejado
Limite de salda do amplificador

Distorgao de clipping gerada por equalizagdo excessiva

harménicas (de freqiiéncias mualti-
plas) das fundamentais, mas a de-
terminagdo do seu peso no som total
¢é bem mais dificil.

Ja que as caixas tém uma orientagdo
definida, é vélido simplificar as coi-
sas supondo que a tnica ressondn-
cia importante é a produzida pelas
paredes a frente e atrds das caixas.
Ela deve ser atenuada no equaliza-
dor para que se consiga uma respos-
ta mais uniforme (geralmente de
graves, pois a ressondncia principal
costuma cair na faixa dos graves).
As outras ressondncias podem ser
ignoradas sem muito prejuizo para
a equalizagdo, pois sio bem mais
fracas.

Para calcular a ressonidncia da sala,
divida a distdncia (em metros) entre
as paredes a frente e atrds das caixas
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Ajuste com

algumas faixas

muito amplificadas

Ajuste de efeito

equivalente e
salda mais baixa

pelo fator 170 (meio comprimento
de onda de 1 Hz, na velocidade mé-
dia do som no ar). Por exemplo, as
paredes do meu quarto distam de
3,11 metro. Entdo, a minha freqiién-
cia de ressondncia é

170/3,11 = 54,61 Hz

Bom, e dai? O que fazer com esse
namero? Nada mais simples: vocé:
vai comegar o ajuste atenuando essa
freqiiéncia (ja que ela estd em exces-
so na sua sala de som), portanto a
chavinha do equalizador que con-
trola a freqiiéncia mais préxima a
achada (no exemplo, a chave de 60
Hz) devera ser ligeiramente abaixa-
da.

TENTATIVA E ERRO

Agora ja podemos comegar a mode-
lar o resto do espectro sonoro, mas
antes de qualquer outra coisa o
som de teste deve ficar no mesmo
volume em que se fard a audigdo
habitual. Isso porque o ouvido hu-
mano é mais sensivel a certas fre-
qiiéncias do que a outras, conforme
as curvas da fig. 13. “Traduzindo”
o grafico: se vocé abaixa o volume,
tem a sensagao de que abaixou mais
os graves e agudos do que os mé-
dios. Assim, para volumes. diferen-
tes as curvas de equalizagdo sao
ligeiramente diferentes, compensan-
do esse efeito.

Ainda sobre a questdo do volume,
o seu amplificador ou receiver pro-
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vavelmente deve ter no painel uma
chave chamada loudness. Essa cha-
ve liga um circuito de filtro ativo
que faz uma compensagdo automé-
tica dos graves e agudos para 0s vO-
lumes mais baixos. “Ora”, o leitor
pode perguntar, “se ji tenho esse
circuito, para qué me preocupar tan-
to com a questdo do volume?” Bom,
é que a agado dele é apenas aproxi-
mada, e em muitos aparelhos nem
faz a compensagio corretamente,
porque a sensibilidade das caixas
pode ser diferente da prevista. Por
isso, ao calibrar o equalizador desli-
gue o loudness, faga seus ajustes e so-
mente depois, se ainda achar neces-
sdrio, volte a usar o circuito.

Para fazer aquele retoque habitual

no som de discos com graves ou

agudos faltando ou sobrando, ¢ cla--

ro que ter que mexer em seis ou oito
botdes seria um absurdo. Isso pode
muito bem ser feito nos simples
controles de graves e agudos do am-
plificador. Mas, durante o ajuste do
equalizador, ‘deixe esses controles
nas posigdes médias (isto é, neu-
tras), para ‘eliminar qualquer in-
fluéncia do amplificador na equali-
zagao basica.

Como fonte de sinal de teste, no co-
mego da tarefa de ajuste ndo ¢ mui-
to bom usar musica, porque ela qua-
se sempre vem com desvios de
equalizagdo. Entao, se possivel arru-
me uma fonte de ruido rosa (gera-
dor de sinal ou disco de teste), e ten-
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a) Toca-discos
com disco de
teste (ou

gerador de 4udio)

b) Tape deck em
record/pause

¢) Fone (ou
microfone) no
ponto exato de
audicdo

d, ) Ajustar um
canal de cada vez

Andlise de espectro sem instrumentos de laboratdrio

T

o

te ajustar o aparelho para que o tim-
bre do ruido seja 0 mais neutro pos-
sivel. No caso disso se tornar muito
dificil, outra opgdo é injetar no apa-
relho de som tons puros de vdrias
freqiiéncias, com amplitude con-
stante (0 que também pode ser ob-
tido em discos de teste e geradores
de 4udio).

Para monitorar a saida do seu som
sem recorrer a um carissimo anali-
sador de espectro, vocé pode usar
apenas os préprios ouvidos; mas, se
ndo se sentir confiante o bastante,
use um gravador com um bom VU
(para medir o volume do som) e um
microfone da mais alta qualidade
possivel (se ndo puder arranjar um,
use um bom fone de ouvido como
microfone), e posicione-se como na
figura 14.

Tanto com o gravador em posigdo
de gravagdo (medindo o sinal do
microfone) como pelo seu ouvido,
vocé notard que, mudando a fre-
quéncia do sinal de teste, o volume
aumenta ou diminui um pouco, in-
dicando as variagbes na resposta.
Basta, entdo, anotar num gréifico o
volume relativo de cada freqiiéncia.
(E claro que o ambiente sob calibra-
¢do deve estar em siléncio absoluto
durante as medigdes de nivel!)

Uma vez tragada a curva de respos-
ta “caixas/sala” sobre os pontos
achados no gréfico, basta depois
“desenhar” no equalizador a curva
contrdria para obter a tdo desejada
resposta plana. Em seguida, experi-
mente essa curva “tedrica” com ma-
sicas (bem gravadas) de vérios gé-
neros, para fazer o retoque final, e
pronto!

Anote o resultado para poder des-
manchar e refazer a curva quando
quiser. Naturalmente, o equalizador
ndo vai passar o resto da sua exis-
téncia solidamente aferrado aquela
“curva ambiental”: e se for necessa-
rio corrigir o som de um disco ve-
lho, por exemplo? (Bom, isso j4 é as-
sunto para um outro artigo!) E
.
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MEMORIA O NiVEL DE
GLICOSE NO SANGUE

A Bayer do Brasil estd lancando o
Glaucometer 3, um aparelho eletroni-
co de tltima geragdo (com compo-
nentes SMD) para determinagdo dos
niveis de glicose no sangue de diabé-
ticos. O Glaucometer tem o tamanho
de uma calculadora de bolso e capaci-
dade para armazenar dez testes na
memoria e fornecer a média dos re-
sultados.

QUIOSQUE NO SHOPPING
IBIRAPUERA

Ja estd funcionando no Shopping Ibi-
rapuera, piso Moema, o quiosque da
Brasoftware, onde o usudrio de micro
- pode comprar programas, mouses,
limpadores de drive e teclado, disque-
tes, capas protetoras € outros produ-
tos. O consumidor pode testar os
produtos nos micros instalados no lo-
cal. A Brasoftware tem outro quios-
que no Shopping Morumbi.

SOFTWARES

Dois novos produtos destinados a
proteger programas de computador
contra a pirataria estio sendo comer-
cializados pela empresa francesa Mi-
crophar, especializada nessa érea.

Um deles € uma chave com micro-
processador e memdria, que protege o
software em micros ou estagoes de
trabalho. O outro faz a mesma coisa
com programas utilizados em redes
locais.

DISPLAY COLORIDO

A Compag americana, uma das maio-
res empresas do setor, jai estd dis-
tribuindo o seu novo modelo de
computador pessoal: o Portable
486C que usa o chip Intel 486 DX, de
33MHz, e o padrio aberto de arquite-
tura Eisa. Seu display VGA utiliza uma
nova tecnologia que oferece alto
constraste de cores (o total chega a 4
mil cores). Disponivel em dois mo-
delos, o micro tem uma configuragao
basica de 4M bytes de memdria, um
drive de 3,5 polegadas e 1,44M bytes
e disco rigido de 120 ou 210M bytes.

de trabalho, aumenta ‘a flexibilidade
da fabrica e, € uma ferramenta impor-
tante na implantacao de tecnologia de
grupo, planejamento do processo as-
sistido por computador e outros con-
ceitos avangados.

Ele reduz substancialmente os custos
periféricos relacionados com a pro-
gramagio, armazenamento € manu-
seio de programas.

¢
EMITIDA PELO MONITOR

A Fotdptica, em Sdo Paulo e as Oti-
cas Fluminenses, no Rio, estio co-
mercializando 6culos especiais para
usudrios de computadores.

Os 6culos filtram as radiagoes ultra-
violetas emitidas pelos monitores de
micros. Para pessoas que usam dculos
de grau, hd um modelo que pode ser
encaixado sobre as lentes.

BRILHAR EM BREVE NA
INDUSTRIA BRASILEIRA

Tecnologia recentemente langada no
mercado nacional, o DNC (controle
numérico distribuido) € visto como
uma promessa de muito brilho, que
vird em curto espago de tempo, a in-
dustria brasileira.

Trata-se de um sistema de comunica-
¢ao de dados/informagdes, interligan-
do um grupo de maquinas de controle
numérico a um computador central
que tem uma memoria com capacida-
de de armazenar uma grande quan-
tidade de programas, os quais sdo
transmitidos as maquinas na medida
que sdo solicitados. Ou seja, € um sis-
tema pelo qual virias maquinas sio
controladas por um computador cen-
tral através da conexdo direta e em
tempo real.

Além de outras vantagens, 0 DNC pro-
picia o aumento da eficiéncia das ma-
quinas individuais e outras estagdes

'MICRO PORTATIL QUE
ENTENDE ESCRITA

A Momenta Corp. langou recente-
mente um micro portitil (Notebook)
capaz de reconhecer a escrita, como
os micros Netepad, e que vem acom-
panhado de teclado e caneta. O micro
pesa 3,5kg e estd sendo chamado pela
empresa de Pen-top, uma mistura de
Notepad ¢ micro de mesa. A idéia,
segundo a empresa € usar esse micro-
computador portatil, no escritério e
fora dele.

A empresa estd de olho em um pi-
blico que nao se limita ao uso de um
Notepad, como policiais ou vende-
dores que podem vir a utilizd-lo na
rua, por exemplo. A Momenta acre-
dita que os Notepads ainda estdo em
uma fase muito imatura para substi-
tuir computadores com teclado.

No entanto, especialistas afirmam que
a tendéncia dos préximos anos sera o
micro sem teclado, tornando a entrada
de dados algo um tanto pessoal. E
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MONTAGEM EM PONTE

Por CAIO BORGES

Este circuito é muito interessante
pela sua versatilidade de utilizagdo
e pela simplicidade de sua confi-
guragdo, 0 que permite uma mon-
tagem bem simples com o uso de
poucos componentes.

Este amplificador, por sua confi-
guragdo pode ser utilizado em esta-
gios de saida de mini-receptores de
rddio, na bancada de testes para
ajustes e calibragdao quando o sinal
recebido for muito fraco e ndo for
possivel a utilizagdo deste sinal nos
aparelhos de medidas conven-
cionais.

A finalidade de um amplificador co-
mo o proprio nome descreve, é dar
ganho em uma das caracteristicas
(ou mais) do-sinal de entrada de um
circuito.

Como sabemos, um amplificador
nao cria “energia” para dar o ganho
no sinal de entrada, mas sim a ob-
tém da fonte que o estd alimen-
tando.

Em nosso caso, o amplificador deve
gerar um ganho de poténcia, ndo s6
um ganho de corrente ou tensao.

* O ganho de um amplificador em
tensao é dado como Av.

* O ganho de um amplificador em
corrente é dado como AJ.

* O ganho de um amplificador em
poténcia é dado como Ap.

O ganho de amplificagio é uma
grandeza adimensional, ou seja, ndo
tem unidade, porque é uma relagio
entre um sinal de entrada e um sinal
de saida:

Av=Vo/Vi

Onde: Vo-tensdao de saida em volts
(V), Vi=tensdo de entrada em volts
(V) e Av >1 quando o sinal de saida
¢ maior que o da entrada — sem
unidade.

Normalmente, quando queremos
representar a curva equivalente de
um amplificador fazemos um gra-
fico de ganho em dB por freqiiéncia,
como indicado na figura 1.

O ganho em dB é uma relagio ma-
temdtica que utilizamos para poder-.
mos fazer a representagdio em um
papel monolog (uma escala é em mi-
limetros: eixo vertical e, a outra é
em logaritmo: eixo horizontal), des-
crevendo uma série muito grande
de valores e bem distantes uns dos
outros em um pequeno espago de
papel, exatamante como fariamos
para representar em um papel mili-
metrado 1 Hz, 10 Hz e 100kHz, nao
daria para vermos os extremos ou
ficariamos sem precisao.

O ganho em dBs é dado pela for-
mula:

Av=10log Vo/Vi

Ap=20log Po/P;j

'l +10

Nivel
de salda

(dB)

10 20 50 100
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Curva de um ampilificador




O nosso circuito apresenta uma res-
posta adequada para sinais de en-
trada com freqiiéncia na faixa de du-
dio, ou seja, de 100 a 10kHz, sendo
que a melhor resposta se da na faixa
entre 1k e 6kHz.

* A tensdo de alimentagdo pode ser:
6ou9 V.

* A corrente maxima de consumo de-
pende da impedancia da carga (que
no caso é um alto-falante).

* Sugerimos que tenha a impedéancia
da ordem de 8 &; pois uma impe-
déncia muito mais baixa faria com
que a poténcia maior fosse dissipa-
da no transistor Q2, o que poderia
danificd-lo ou acarretar numa per-
da de poténcia.

FUNCIONAMENTO

Na figura 2 temos o esquema elétri-
co do nosso circuito e, como pode-
mos observar pelo namero de com-
ponentes é extremamente simples.

O capacitor C; é utilizado como aco-
plamento, de forma a permitir que
apenas sinais AC passem para o cir-

cuito amplificador, impedindo que

qualquer sinal DC do estégio ante-
rior; venha a atrapalhar o funciona-
mento do circuito tirando os transis-
tores de suas polarizagbes.

O transistor Qi na configuragiao
emissor comum tem sua polarizagao
estabelecida por Ri, que limita a sua
corrente maxima de coletor de tal
forma que o sinal no coletor de Q
obedece somente a variagao de sinal
em sua base.

Neste tipo de polarizagdo hd uma
inversdo de fase, onde o sinal na ba-
se de Q; estd defasado de 180° em
relagdo ao sinal no coletor.

O que é compensado na saida, ji

que ocorre a mesma inversido entre
a base e o coletor de Q.

O sinal do coletor de Q1 é aplicado
a base de Q2 que é um transistor de
poténcia, ndo apresentando ganho
elevado de corrente (pois possui um
B baixo), mas isto ja foi compensado
por Q1 que possui um B mais alto.
O transistor Q2 estd na configuragao
seguidor de emissor e a corrente
maxima por Q2 esta limitada por R3
e pela impedancia do alto-falante.

O capacitor Cz desacopla para o ter-
ra, sinais de alta freqiiéncia que po-
deriam ser realimentados a entrada
do amplificador por Rz, que é o CAG
do nosso amplificador, fazendo o
controle de ganho automético do
nosso circuito, evitando que ele
atinja a saturagdo distorcendo o si-
nal de saida.

ONTAGE

Como trata-se de um projeto sim-

ples e sem maiores complicagdes em
seu funcionamento, optamos pela
distribuicdo de componentes em
uma ponte de terminais mostrada
na figura 3.

Como a corrente no transistor de
poténcia ndo é muito baixa, sugeri-
mos que o transistor Q2 seja dotado
de um dissipador de calor.

O transistor Q1 admite equivalentes
como BC 547 ou BC 237.

Os resistores podem ser de s w
ou /4 W com qualquer tolerancia,
e 0s capacitores eletroliticos devem
ter tensdo de trabalho maior que a
tensdio de alimentagdo usada,

aconselhamos a utilizagao de pelo
menos 15 V, pois no caso anterior a
tensdo estaria muito préxima da
maxima do circuito.

¢

Para ajuste, basta apenas ligarmos o
amplificador a uma fonte de sinal

+Vee
+6v
+9v
8R
R1 1K
Q2
e TIP31
Q1
c—*
BC548 .
Entrada 1yF r]z nF
R2
T J
47K
+
c2
R3
400uF| TOR
r—

Esquema elétrico do circuito




A fonte

: Fio
Coagztor blindado

C2

Qz deve ser equipado com
um dissipador de calor
{ndo mostrado no desenho)

Alto-falante

de dudio e verificarmos o efeito no
alto-falante.

Sugerimos a utilizagio de um plug
RCA mono na entrada do nosso cir-
cuito, de cabo coaxial na ligagao
deste ao circuito, para reduzirmos a

Montagem em ponte de terminais

possibilidade de ruido em nosso
amplificador.

Para controle de volume podemos
utilizar um potencidémetro ligado a
entrada de sinal. Com o cursor li-
gado a base do transistor, que fun-

cionard como um divisor resistivo
para sinais de entrada que possuam
uma grande amplitude, sugerimos a
utilizacdo de um potencidmetro
com resisténcia igual a 4,7k, ou al-
gum outro que possua uma resis-
téncia maior. E

SEMICONDUTORES

uso geral

poténcia

RESISTORES

* Q1 — BC 548 (transistor NPN) ou equivalente de

* Q2 — TIP 31 (transistor NPN) ou equivalente de

* R1 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)
* R2 — 47kQ (amarelo, violeta, laranja)
* R3 — 10 Q (marrom, preto, preto)

STA'D RI

CAPACITORES

* C1 — 1pF (eletrolitico)
* C2 — 400pF (eletrolitico)
* C3 — 12nF (disco cerdmico)

DIVERSOS

* Ponte de terminais
* Dissipador para o TIP 31
* Cabo coaxial (fio “shildo”)

* Plug RCA mono

¢ Alto falante de 8 Q

¢ Fios, solda etc.




Para a reprodugdo da imagem é ne-
cessirio que a varredura do feixe
eletrénico do cinescépio se encontre
sincronizada com a varredura do
transmissor. Isto quer dizer que a
composigdo e a reprodugdo da ima-
gem pelo cinescopio (figura 1) de-
vem ser efetuadas ao mesmo tempo
‘e, na ordem em que se faz a decom-
posicdo pela cimera (iconoscOpio)
do estadio de TV.

Caso a exploragdo da imagem pelo
cinescépio nao se encontrar em sin-
cronismo, esta nao serd repro-
duzida.

Para que isto ocorra satisfatoria-
mente, irradia-se junto ao sinal da
imagem, impulsos de sincronismo
que controlam os estagios de sincro-
nismo vertical e horizontal do TV.

Existem trés sinais basicos em tele-
visdo que sao:

* Sincronismo horizontal para varrer
as linhas (15 750 Hz).

* Sincronismo vertical para varrer os
campos e quadros (60 Hz).

* Sinal de video que contém as infor-
magoes da cena televisada.

"A varredura é feita com um entre-
lagamento de linhas impares e pa-
res. Primeiramente, somente as li-
nhas impares sdo transmitidas e
recompostas, conforme ilustra a fi-
gura 2.

TV & VIDEO

Por ROGERIO MORAES

CRTROCY

siferwn I

Ty
'

Imagem no cinescdpio

Depois, ainda no mesmo quadro (na
outra metade), sdo transmitidas so-
mente as linhas pares. Os itens des-
critos a seguir nos ajudam a enten-
der como é formada a imagem na
tela, para evitar o efeito cintilagao.

Caso o leitor queira fazer a leitura
linha apés linha, o texto apresenta-
do ndo terd sentido algum. Entdo,
deverd ler as linhas 1, 3 e 5 e depois
retornar para ler as linhas 2, 4 e 6,
como a seguir:

523 o — ==

524 -~ ==

-

5285 ="~

Varredura da tela
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3—- Com um entrelagamento
4- Linhas impares e depois as
5- De linhas impares e pares
6— Linhas pares.

Os sinais de sincronismo ocupam
25% da amplitude méxima do sinal

de video (veja grafico da figura 3).

Observando o diagrama em blocos
da figura 4, podemos localizar a po-
"sigdo que ocupam os estdgios inte-
grador e diferenciador, que serdao
descritos em seguida.

Sinais de sincronismo

Ap6s a eliminagdo da portadora de
45,75MHz feita pelo detetor, retira-
se o sinal de video composto em
modulagdo de amplitude.

O amplificador de video se incumbe
de elevar o ganho do sinal de video,
que contém a imagem, o suficiente
para excitar o cinescépio.

O separador de sincronismo ira se-
parar (ceifar) os sinais de sincronis-
mo dos sinais de imagem. E co-
mum, nos receptores modernos, o
sinal sofrer uma amplificagao ap6s
a separacdo da imagem.

No separador de sincronismo elimi-
na-se qualquer modulagio de am-
plitude e separa-se, pelo método de
freqiiéncia, os sinais de sincronismo
vertical e horizontal. .

Na figura 5 vemos o sinal de video
composto na entrada do separador
de sincronismo e depois os impul-
sos de sincronismo obtidos na saida.

Durante o intervalo de tempo do re-
torno horizontal é inserido o pulso
de apagamento para eliminar o re-
trago horizontal.

Seletor Amplificador
canais FI Detetor video
Separador
Sincronismo
l—. Inte grador Osc. Saida
Vertical \'
Diferencia- Osc. Safda
dor Horizontal H

Diagrama em blocos
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Tensdo integrada

5 Tensdo maxima r—— Impulsos horizontal
Portadora
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branco
Zero l I
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SINAL COMPOSTO DE VIDEO NA ENTRADA DO CEIFADOR
IMPULSQS DE SINCRONISMO NA.SAIDA DO GEIFADOR
Sinal de video composto
Ultimo Impulsos Impulsos Impuisos Impulsos
impulso equalizadores verticais equalizadores horizontais
horizontal

A duragdo do pulso de apagamento
¢ de 10,16 microssegundos, que é
exatamente igual ao tempo de retor-
no horizontal.

Superposto ao pulso de apagamento
vem o pulso de sincronismo hori-
zontal, que é transmitido para sin-
cronizar o oscilador dente-de-serra
da varredura horizontal do receptor
e estabilizar a imagem na tela.

Produgao da tensao integrada

O pulso de sincronismo tem uma
amplitude de 0,25 V que, somada
aos 0,75 V do apagamento, resulta
em uma amplitude de pico com ten-
sdo iguala 1 V.

No entanto, qualquer valor superior
a 0,75 V nao é visivel, pois é deno-
minada como sendo uma cor mais
do que o preto (escuro).

Portanto, os pulsos de sincronismo

7 Diferenciador

C
Entrada o I Saida
impulsos R impulsos
horizontais

Circuito diferenciador
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Uitimo impulso
horizontal

equalizado
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vertical e horizontal ndo sao visi-
veis, pois estdo na regido de escuro
(do inglés, dark) e invisiveis ao olho
humano.

O intervalo de apagamento vertical
(figura 5) tem pulsos equalizadores,
pulsos de sincronismo vertical e
pulsos de sincronismo horizontal,
(estes Gltimos com a finalidade de
ndo deixar o receptor sem sincronis-
mo horizontal por muito tempo).

Os dois intervalos de apagamento
vertical sdo 0os mesmos: um para o
campo par e outro para o campo im-

par. . :

O pulso de sincronismo vertical é
precedido por seis pulsos equaliza-
dores correspondentes a trés linhas
horizontais. ‘

A figura 6 ilustra os impulsos verti-
cais e os seis impulsos equalizado-
res que produzem a tensdo integra-
da aplicada ao oscilador vertical.

Agora que ja temos uma nogao ba-
sica do sistema de varredura, vamos
nos deter aos estdgios basicos deste
artigo: o diferenciador e o inte-
grador.

Carga e descarga do capacitor

REN

Este estigio atua entre a saida dos
impulsos horizontais do separador
de sincronismo e a entrada do osci-
lador de varredura horizontal.

Converte os impulsos de sincronis-
mo em impulsos de tensao que sdo
aplicados ao oscilador de varredura;
e é assim chamado, porque a tensdo
que atua na entrada do circuito sai
‘diferenciada na sua saida. Isto tor-
na-se possivel porque entre a saida
do sincronismo e entrada do oscila-
dor horizontal, aplicamos um capa-
citor com uma baixa capacitincia,
conforme mostra a figura 7.

Este capacitor se carrega instanta-
neamente, produzindo também im-
pulsos rapidos de descarga, que sdo
aplicados ao oscilador horizontal.

Qualquer que seja o impulso de sin-
cronismo que atue no diferenciador,
produz a mesma onda de saida, mas
o oscilador horizontal somente res-
ponderda as bordas dianteiras dos
impulsos de sincronismo horizontal.

Na figura 8 mostramos a tensdo que
atua na carga do capacitor e sua cor-

respondente tensdo de descarga.

Na figura 9 mostramos o circuito in-
tegrador.

A maior duragdo dos impulsos ver-
ticais (27,3 microssegundos) nédo
permite que o capacitor se descarre-
gue completamente, permitindo a
acumulagao de pequenas cargas em
cada impulso. Esta tensdo de carga
aumenta até o ponto em que os im-
pulsos equalizadores atuem, produ-
zindo a descarga. ‘

Forma-se assim uma tensao integra-

da, similar a um dente-de-serra, que
é aplicada no oscilador de varredu-

9

Integrador
R s
Entrada ofda
impulsos impuisos
verticais

!

Circuito integrador




ra vertical (figura 6).

O sinal de video composto, em AM,

contém:

ao tragado horizontal.

retorno horizontal.

COMPOSTO

* Sinal de imagem, correspondente
* Impulso de apagamento durante o

* Impulso de sincronismo horizontal
que acompanha cada linha de var-

10

Sinal de video composto

Pulsos de smc horizontal

1 c R c‘m: ~”—”
[ I D |
\\ N
RN s, +h=15.750hz
Separador Separador
| de de pulsos
sincron. 1 sincron
” U U ” Pulsos de sinc. vertical

Sinc. horiz. vert.

T\

fv=60 hz

\|

Formas de onda no estagio final

1

Entrada dos pulsos,VeH
Ao T206

Saida dos pulsos,
verticais

Saida dos )
pulsos horizonf

AC 803
Circ.11

+B4
1BV

redura.
* Impulsos equalizadores.

* Impulso de sincronismo vertical.

Pela figura 10, pode-se ver a forma
final, ap6s a separagao dos pulsos
de sincronismo horizontal (diferen-
ciador) e vertical (integrador).

Na figura 11 vemos um circuito real
usado em um televisor Philco mo-
delo 388.

O sinal de sincronismo ¢ injetado
nas bases dos transistores Tgp; e
T902 e, em seguida no emissor de
Too1. Pelo coletor de Top1 retira-se os
pulsos horizontais. Pelo coletor de
Too3 retira-se os pulsos verticais que
serdo logo em seguida integrados
por Ro1o, Cro1, R702 e Cro2.

De acordo com a polarizagao apli-
cada ao transistor, o mesmo pode
funcionar como condutor ou iso-
lante.

No caso, o transistor é condutor du-
rante os picos dos impulsos nega-
tivos de sincronismo ficando blo-
queado durante os sinais positivos
de video.

12

N

Cancelador R903 15V Entrada]
de ruido — Too2 ! o—-'
° C903 1
K] 1)
1
= ]
Circuito pratico Formas de onda no integrador




A polarizagdo do circuito é ajustada
pelo potenciometro Peo1 que atua
também como cancelador de ruidos.
Através deste trimpot, ajusta-se o
ponto quiescente do transistor T9o2.
O ajuste ¢é feito de tal foria que ele
conduza somente durante os impul-
sos de sincronismo.

Na figura 12 temos um circuito re-
sumido que ilustra as formas de on-
das do estigio integrador (Re1o,
R702, C701 e Cr02). ‘

O estagio diferenciador que produ-
zird os impulsos horizontais é for-
mado por Roos, Roos, Co04 € Roos.

Estes sinais (horizontal e vertical)
sdo aplicados aos osciladores e pos-
teriormente aos amplificadores de
saida, incumbidos de amplificar
estes sinais, em tensdo e em cor-
rente, para poder excitar as bobinas
defletoras que estao situadas no
pescogo do tubo, a fim de realizar a

v Pescogo H
do tubo ' A A A ’
HV v Juge
Canhdo
de eletrons
Pescogo
v H dotubo
Bobinas defletoras

deflexdo, conforme esbogado na fi-
gura 13.

Com o avango da EletrOnica e com
a tendéncia ao maior uso de circui-
tos integrados, é comum nos recep-
tores modernos encontrarmos 0s
estdgios integrador e diferenciador
em um uanico circuito integrado,

junto com as fungdes de oscilador e
saida vertical e oscilador, compara-
dor de fase e saida horizontal.

Néio importa a forma em que eles
sejam apresentados, mas sim, o
principio de funcionamento que ndo
se modifica seja qual for a sua forma
apresentada em um circuito. E

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito € composto por uma série
de filtros que eliminam as interferéncias
parasitas.

Os valores dos componentes aqui
expostos sdo apenas para orientagao.

Estes valores dependem de numerosos
fatores e via de regra sera preciso
determina-los, com valores exatos por
“‘tentativa e erro”.

Ny REDE
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Autor: Cldudio F. Ariza
Editora: MacGraw Hill

Pdginas: 354

Com uma introdugdo tedrica o autor
procurou familiarizar o leitor com as
leis fisicas que regem o funcionamen-
to das maquinas e equipamentos elé-
tricos e com as unidades de medida
nelas empregadas.

Trata-se portanto, de um manual de
facil consulta que vem suprimir uma
lacuna na literatura técnica nacional,
especializada em manuteng¢ao preven-
tiva e corretiva.

A relagdo deste compéndio em rela-
¢do aos importados, ainda que tradu-
zidos e que o mesmo informa as
experi€ncias do autor, realizada na
nossa empresa nacional, dentro de
nossos costumes, da necessidade e
realidade nacional.
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Autor:
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A mais completa obra, enfocando
aspectos relacionados ao processa-
mento eletrdnico de dados e Infor-
mdtica. Reline de modo claro e

didético, todos os principais conceitos
de computagio e suas aplicagoes pra-
ticas.

Autor: Syed Nasar
Editora: McGraw Hill
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Este livro abrange desde os principios
basicos da conversdo de energia com
estudo de transformadores até o estru-
do de maquinas rotativas, onde estes
principios sdo largamente aplicados,
apresentando a estrutura funcional de
todos estes mecanismos.

Apresenta também o controle eletrd-
nico de motores de CA e CC.

Fazem parte desta obra, alguns apén-
dices que permitem a andlise ou di-
mensionamento  destas mdquinas,
como: conversao de unidades, carac-
teristicas de fios esmaltados com se-
¢do circular, -caracteristicas de

materiais magnéticos € imas per-
manentes.
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Embora este livro abranja a maior
parte dos conceitos ensinados em cur-
SOs convencionais sobre circuitos, o
ponto de vista nele abordado € bem
diferente.

A caracteristica mais importante do
livro € uma nova formulagio da teoria
de circuitos de parametros concentra-
dos, permitindo a andlise de circuitos
lineares € ndo lineares, passivos ¢ ati-
VOs.

O contetido deste livro pode ser en-
tendido como dividido em trés partes:
a parte I, capitulo de 1 a 7, trata de

circuitos simples, andlise pelas leis de
Kirchhoff, apresentagao de dipolos li-
neares € nao lineares. Exemplos de
circuitos simples usando diodo varac-
tor e tinel.

Nos capitulos de 3 a 6, apresenta-se
circuitos para ilustrar técnicas e pro-
priedades de circuitos nao-lineares.

No capitulo 7, apresenta-se andlise fa-
sorial para sistemas em regime senoi-
dal permanente.

Na parte II, capitulos de 8 a 12, ocor-
re a analise de circuitos mais com-
plexos, utilizando transformadores,
indutores, até fontes controladas.

Na parte III, capitulos de 13 a 17, de-
senvolve-se os principais resultados
da teoria de circuitos. Uma breve in-
troducgdo a transformada de Laplace.

O 1ltimo capitulo sobre energia e pas-
sividade considera o balango de ener-
gia em elementos varidveis com o
tempo, amplificadores paramétricos e
caracterizagao de redes passivas de
dois acessos.

O livro termina com trés apéndices
dedicados a tdpicos basicos de mate-
mitica: o conceito de fungao, ma-
trizes ‘e determinantes € equagOes
diferenciais. Cada apéndice € um re-
sumo conciso de defini¢oes e proprie-
dades usadas no texto.
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Apresenta a recente tecnologia dos
discos 6ticos, abordando o CD-ROM
(Compact Disk Read Only Memory),
histérico, forma de leitura e gravagao,
fases de produgdo, formato de gra-
vagdo (Pits e Lands), Worn’s e regra-

vaveis, processos de leitura e
regravagdo, aplicagdes possiveis,
mercado mundial. E




Ja4 tivemos oportunidade de apre-
sentar as duas modulagdes mais ba-
sicas que existem: o AM (amplitude
modulation) e o FM (frequency modu-

lation).

Descreveremos agora, o conceito de
modulagédo e partir para o que é co-
mumente chamado de Sistemas de
Modulagio Pulsados que, como o
-préprio nome traduz, temos tipos
de modulagdao usando algumas téc-
nicas de pulsos.

Comegando a descri¢do dos siste-
mas de modulagdo, teremos inicial-
mente, 0 PAM ou Modulagdio em
Amplitude de Pulso (Pulse Amplitu-
de Modulation).

Como o préprio nome sugere, a
PAM transfere a informagdo para as
variagbes de amplitudes de pulsos
de largura constante, como pode-
mos observar na figura 1.

Como estd bem claro na figura 1, te-
mos um trem de pulsos cuja ampli-
tude (ndo varia em largura), mas
sim no tempo e esta variagdo é exa-
tamente igual a variagdo da ampli-
tude e frequiéncia do sinal eo(t) —
sinal modulante ou informacao.

Este tipo de modulagio é obtido
através da multiplicagdo algébrica
do sinal informagdo com um sinal
quadrado de amplitude constante:
portadora eo(t).

Matematicamente, temos que:

é(t)=k°eo(t)°[em(t)+DC]

Onde: k é uma constante imposta
pelo modulador; eo(t) é o sinal da
portadora; em(t) é o sinal infor-
magao ou modulante e DC é um ni-
vel DC necessdrio para o correto
funcionamento do circuito que ve-
remos a seguir.

Convém a esta altura da teoria, ob-
servarmos a taxa de amostragem do
sinal. O processo de amostragem
consiste em se extrair amostras de
um sinal para futuro processa-
mento.

A figura 2 ilustra a amostragem de
um sinal qualquer.

E instrutivo prever que, quando te-
mos um sinal amostrado com uma

Por MARCO GARCIA

taxa de amostragem corrente, ele
pode posteriormente ser recompos-
to, recuperando-se o sinal original
de maneira bem precisa. A taxa de
amostragem expressa o intervalo de
tempo que separa uma amostragem
da outra.

A principio, o técnico é quem define
a taxa de amostragem, a figura 2
mostra uma amostragem bem feita
(entende-se por amostragem bem
feita, aquela na qual o sinal poderd
ser recomposto de forma bem fiel ao
original).

Existe um grande problema na hora
de se estimar a amostragem, o leitor
deve imaginar que a amostragem é
feita em instantes regulares, porém
em uma freqiiéncia muito baixa (em
relagdo a freqiiéncia do sinal amos-
trado). O que ocorre é que teremos
véarios problemas para conseguir-
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mos reconstituir este sinal. Podemos
observar este fato na figura 3.

A taxa de amostragem sendo impré-
pria, causa danos irrepardveis na
modulagdo. No caso da figura 3, ao
tentar demodular este sinal, obteria-
mos um nivel DC, o que em nada
se parece com o sinal amostrado.
Portanto, devemos obedecer a uma
regra pré-definida para a taxa de
amostragem que é conhecida como
Teorema de Amostragem ou Crité-
rio de Nyquist. O teorema da amos-
tragem tem o seguinte enunciado:

“Um sinal, que nao apresenta com-
ponente espectral acima de uma fre-
quéncia frm, fica perfeitamente ca-
racterizado se forem feitas
amostragens com intervalos de tem-
po To que resultem uma freqiiéncia
fo maior que duas vezes fn”.

Ou seja, para amostrarmos um sinal
perfeitamente, temos que fazé-lo
com uma freqiiéncia f, maior que
duas vezes a freqiiéncia maxima do
sinal.

Se no caso da radiodifusio AM, o
sinal modulante precisa ser amos-
trado, isto deve ser feito por uma
freqiiéncia superior a 14kHz, ja que
a banda passante de AM é 7kHz, ou
seja, nao temos na transmissdo .(da
modulante), freqiiéncias acima de
7kHz e, portanto, pelo teorema da
amostragem temos:

foz2¢fm
fms7kHz
fo=27kHz
~fo214kHz

Se o teorema da amostragem nao
for respeitado, havera problemas na
demodulagdo. Um destes proble-
mas, é a divisdo da frequiéncia do
sinal original ou o efeito “alisa-
mento” conforme mostra a figura 4,
onde a amostragem foi feita com
uma freqiiéncia 0,75 vezes maior

que a freqiiéncia maxima fm resul-
tando num sinal amostrado com fre-
qiiéncia trés vezes maior que o sinal
original. Isto pode muitas vezes
confundir o técnico no momento de
detectar um possivel erro no cir-
cuito.

Ao analisarmos o espectro de am-
plitude, vamos observar.que, quan-
do modulamos um sinal em PAM,
aparecem vérios raios em wo, 20,
3wo, 400 e assim por diante, todos
com a sua banda passante. Se res-
peitarmos o teorema da amos-
tragem no limite de duas vezes fm,

2 o1 (t)
E1+DC :
original
oc) A VN t
ez (t)
E1+DC
R S W — - Sinal
NN
1 23 45 6 7 8 9 10 11 12
Amostragem de um sinal
3 el (t)
Sinal
original
t
e ()
Sinal
_\ \ ‘ k k k amostrado
| Y t

Taxa de amostragem baixa

4 el (1)

Sinal
original

Sinal
amostrado




o  Wot+Om 2mo 2(!)o+0)m 30)0 30)0+(Dm

PAM com amostragem de 2fm

g ...uulllllmmmm : mn "mnlﬂitmn >

BG

Agdo do filtro

-, -

4,.m|m|il|lll|\“m Wﬂ“ﬂlﬂmm |

On OFOm G0 GotOm 2000m 200  20o+Gm

di

mﬂl\l]lmul]

PAM com banda de guarda

teremos O espectro que estd mos-
trado na figura 5.

Se ndo respeitarmos o critério da
amostragem teremos distor¢des no
sinal, visto que o espectro de fre-
quiéncias apresentaria um entrelaga-
mento de duas bandas, além do fato
de que, para demodular este sinal
somente nos interessa uma das fre-
qiiéncias centrais (0o, 200, 3wo, etc)

e suas raias, portanto fazendo um
filtro para a demodulagdo, acaba-
riamos tendo interferéncias prove-
nientes das bandas vizinhas, o que
também iria gerar distorgoes.

Pensando nisso, é que chegou-se a
conclusdo de reservarmos uma ban-
da de guarda entre as raias, evitan-
do-se assim, os entrelacamentos e
possibilitando o uso de filtros mais

simples.

A banda de guarda é obtida alte-
rando-se a taxa de amostragem que
pode ser definida como sendo:

fo=2‘fm+BG

Onde: fo é a freqiiéncia de amos-
tragem; fm é a freqiiéncia do sinal
amostrado e BG é a banda da guar-
da.

A figura 6 ilustra a banda de guar-
da, bem como a agdo do filtro na de-

" modulagao.

ODULADORE

A principio, o leitor ja pode ter ima-
ginado que qualquer circuito capaz
de chavear um sinal é apropria-
damente para o uso no PAM, ca-
bendo a cada um escolher entre os
diversos tipos, o que melhor se
adapta as suas necessidades.

Aqui vamos apresentar dois tipos
de moduladores, um com o-uso de
transistores e outro com o uso de
uma chave analdgica.

O circuito a transistor opera com os
estados de corte e saturagao, habili-
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tando ou ndo a passagem do sinal
para a saida.

A figura 7 mostra um transistor
operando como chave e as formas
de onda nos vdrios pontos do cir-
cuito.

O sinal eo(t) satura e corta o tran-
sistor. Quando ele saturar, a saida
e(t) vai para zero, e quando ele cor-
tar, a saida fica com o sinal em(t)
mais o nivel DC da fonte.

Este circuito é bem simples e nao

necessita de maiores explicagdes.
Ele poderd, porventura vir acom-
panhado de um amplificador para
poder adequar o sinal as etapas se-
guintes.

MODULADOR COM CHAVE
ANALOGICO

2

Este tipo de modulador é o prin-
cipio da multiplexagdo por divisdo
de tempo (TDM) que veremos numa
proxima oportunidade.

A amostragem agora, ao invés de

ser feita por um transistor funcio-
nando como chave, é feita por uma
chave analégica de um circuito in-
tegrado (4016 ou 4066).

Este tipo de modulador tem sua
aplicagdo justificada quando temos
varios sinais a serem amostrados
(no caso do TDM) e de acordo com
dados dos fabricantes, a freqiiéncia
de amostragem chega em torno de
10MHz. A figura 8 mostra o es-
quema do modulador.

De acordo com a figura 8, podemos
prever que o modulador tenha co-
mo sinal de amostragem, o sinal ge-
rado no multivibrador astdvel que
aciona a chave analdgica, permi-
tindo ou nao, a passagem de sinal
para a saida.

O PAM nao deve ser visto como um
sistema completo, deve ser sempre
(para ser transmitido) modulado em
amplitude ou freqiiéncia, seguindo
algumas regras que veremos na con-
tinuagdo deste artigo, bem como os
circuitos demoduladores e suas
aplicagbes praticas. E

CIRCUITOS BASICOS

A capacitancia equivalente é
aproximadamente dada pela associagao
em série de Cy e de Ca. Se C1=Cz a
capacitancia sera de C=Cy/2.

A tensao de trabalho dos capacitores
deve ser maior que a tensdo de pico de
entrada. Para os diodos, a tenséo inversa
também deve ser maior do que a tenséo
de pico.
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MONTAGEM Por CAIO BQRGES

E muito interessante e util, termos

o controle da situacdo de funciona- -I )
mento das luzes de freio de nosso Pedal de freio
automovel. .

o——

O bom estado de conservagao, pode
nos livrar de situagbes embaragosas, Uamgea:’a
como: sermos multados na falta de- testada
las, ou mesmo sermos abordados
por trds (STRACH! BAUM! BUM!), por
ndo conseguirmos sinalizar para os N
veiculos que vém atras que estamos Diagrama em blocos

brecando.

O nosso circuito faz a monitoragao 2 PEDAL DE
das duas luzes de freio do automoé- FREIO +

vel e indica através de um LED, se ®_'° o- 0
estio em boas condigdes evitando- 12V
se assim 0s eventuais acidentes e R2 R4

multas nas estradas, ja citadas ante- ‘ I00R 1K8
riormente.

Q2
» BC5578
Na figura 1 apresentamos o diagra-
ma em blocos do nosso circuito. Q3
BC5578
O primeiro bloco é um detetor de
tensao, que identifica se a tensdo de R6
entrada estd em nivel alto (no nosso RS 220R
caso lampada de freio queimada) ou 15K
em nivel baixo (no nosso caso lam- YAl
DI

pada de freio OK).

O nosso segundo bloco é um dispa-
rador Schmitt que reage a indicagdo
do detetor de tensao acionando o
nosso terceiro bloco, que é compos-




- to- por um driver que aciona o LED,
quando a tensdo de entrada no blo-
co 1 for baixa.

Na figura 2 apresentamos o esque-
ma elétrico do nosso circuito com a
indicagdo do pedal de freio (indica-
do por S1) e das lampadas a serem
testadas (L indicadas por L1 e L2).

O nosso circuito depende da queda
de tensdo existente nas linhas de ali-
mentagao das lampadas de freio L1
e L2

Para que a operagdo do circuito
ocorra conforme desejamos a queda
de tensdao na linha de alimentagdo
deve ser superior a 0,6 V quando
acionadas (devido a variagdo da re-
sisténcia interna da lampada quan-
do esta estd sendo ligada).

Caso isto ndo ocorra deve ser colo-
cado em série a cada uma das lam-
padas um diodo de 5 A, que garante
a queda de tensao de 0,6 a 0,7 V; e
devido ao consumo das lampadas
no acendimento deve permitir pas-
sar por volta de 2,5 a 3 A.

Os transistores Q1 e Q2 formam um
disparador Schmitt que reage a que-
da de tensao na linha de alimenta-
¢do das lampadas. Quando isto
ocorre a base de Q3 é levada para
nivel baixo e este conduz acenden-
do o LED D;j.

Quando as duas lampadas estdao OK
ao pisarmos no pedal de freio con-
somem corrente, causam a queda de
tensdo na linha de alimentagao, o
disparador deteta a queda de tensao
e aciona Q3 fazendo D1 acender por
um certo tempo (enquanto o pedal
estiver sendo “pisado”).

Se uma das duas lampadas estiver
queimada, a corrente "puxada" (dre-
nada) pela outra, fard com que haja
uma queda de tensdo momentédnea
de forma que D1 acende rapidamen-

Layout e mapa dos componentes

te, sempre que o pedal de freio for
acionado. Diferenciando assim da
situagdo “duas lampadas OK”.

Mas se ambas estiverem queimadas,
o LED D1 ndo acenderd em hipotese
alguma.

Conseguimos assim a indicagao so-
bre os trés possiveis estados das
lampadas de freio.

* As duas lampadas OK — acende
D1. :

* Uma limpada OK — acende e

apaga D1.

* As duas lampadas queimadas —
nao acende Dj.

Na figura 3 apresentamos o layout e
a disposigdo dos componentes na
placa.

A ligacdo da placa de circuito im-
presso, deve seguir a indicagdo in-
dicada na figura 4.

Caso o acendimento de Di a cada
freada seja considerado incomodo,

4_LPedaI de freio

o .
o—¢ T Monitor

A
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toda a operagdo pode ser invertida,
substituindo o transistor Q3 que ¢é
um BC 557B (PNP) por um BC 547B
do tipo NPN.

No caso, o coletor de Q3 deve ser
ligado a linha positiva da alimenta-
cdo (+VccC) o emissor ao R, signifi-
ca inverter a posigdo de Q3 caso este
seja NPN (figura 5).

A nossa placa prevé a utilizagao tan-
to de um tipo de transistor como de
outro, com a linha para a base de
Q3 (NPN) ja colocada na placa.

E preciso lembrar, que essa configu-
ragdo nao permite saber se apenas
uma ou se as duas luzes estao quei-
madas.

Sugerimos a fixagao do LED de indi-
cagdo do estado das lampadas, no
painel do automével com o seu res-
pectivo suporte.

'CIRCUITOS BASICOS

SEMICONDUTORES

* Q1, Q2 Q3 — BC 557B
(transistor PNP)
* D1 — LED de 5mm

RESISTORES

* R1 — 1kQ (marrom, preto,
vermelho)

* Ry — 100 Q (marrom, preto;
marrom)

* R3 — 22kQ (vermelho,

vermelho, laranja)

* R4 — 1k8RQ (marrom, cinza,
vermelho)

* R5 — 15kQ (marrom, verde,
laranja)

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

* P1 — 10kQ (trimpot)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso,
fios para ligagdo

O tempo de disparo, ou seja, a sen-
sibilidade do circuito pode ser ajus-
tada por P1, dentro de limites um

tanto estreitos. Esse ajuste apresen-
tard melhor resultado com uma das
lampadas desligada, para que Di
possa acender por um breve perio-
do de tempo, que é o que estamos
ajustando com P1. E

Este regulador tem uma tensao de salda
.de 5,6 V, que pode ser reduzida para 5 V
com a retirada de um dos diodos BA 170
em série com 0 Zener € uma corrente
méxima de 200mA.

O transistor BD 140 deve ser montado
em um dissipador de calor.

O Unico ajuste é feito no trimpot de 100
Q. A tenséo de entrada deve ficar entre 8
e 16 V, para que haja o funcionamento
normal da etapa de regulagao.
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LICGAO 14: INTERFACES

Continuaremos nesta ligdo a descre-
ver sobre as interfaces mais utiliza-
das nos microprocessadores, como
as expansdes de memodrias.

Devemos relembrar antes alguns
conceitos de memorias que sdo im-
portantes para prosseguirmos com a
descri¢do das nossas interfaces de
expansao.

As memorias que sdo dispositivos
de armazenamento de dados se di-
videm em dois tipos:

* Memérias Primdrias: Sio denomi-
nadas assim por serem funda-
mentais para o funcionamento de
um microprocessador e, sao encon-
tradas na forma de circuitos inte-
grados (ClIs). Nestas é que nos de-
talharemos.

* Memérias Secunddrias: Sao unida-
des de memoéria acopladas exter-
namente ao microcomputador, que
sdo tratadas pelo micro como um
dispositivo de entrada e saida, os
disk drivers, winchester, leitoras de
cartées perfurados, de fitas magné-
ticas entre outros, sdo classificados
dentro deste grupo.

As interfaces de expansdo de me-
moéria que apresentamos utilizam
memorias primdrias como ja citado.

As memorias primdrias se dividem
em duas familias de circuitos inte-
grados: as memorias RAM e as me-
morias ROM.

As memorias RAM sdo unidades de

armazenamento que possuem como
componentes bédsicos semiconduto-
res que permitem o acesso a infor-
magao, tanto para escrita como para
leitura de dados. Estas memorias
sdo do tipo volatil, ou seja, perdem
a informagado quando é cortada a ali-
mentagdo. Podem ser classificadas
em RAM estdtica ou RAM dindmica.

As memorias estaticas tém como
elemento béasico de armazenamento
os flip-flops, e por isto apresentam
um consumo de corrente mais alto
do que as dindmicas, que apre-
sentam diodos (com efeito capaci-
tivo na jungdao) como elementos de
armazenamento.

Os nomes estitico e dindmico esta
relacionados a necessidade de
refrescamento (refresh) que a memo-
ria dindmica exige; ja que utiliza pa-
ra armazenar os dados, o efeito ca-
pacitivo da jungdo de um diodo, e
a todo momento exige que o bit ar-
mazenado seja gravado (o denomi-
nado refresh, apesar disto as memo-
rias RAM dindmicas sdao amplamente
utilizadas, pois atendem a trés re-
quisitos importantes para um mi-
crocomputador: alta densidade (sig-
nifica uma maior capacidade de
integragdo); baixo consumo e maior
velocidade de acesso, tanto para lei-
tura como para escrita.

A maioria dos microcomputadores
pessoais (0s comumente conhecidos
PCs), utilizam as memorias RAM di-
namicas como memoria de usudrio
(memoria que contém o programa
atual em execugdo e que sao acessa-

das em conjuntos de 8, 16 ou 32 de
cada vez ji que cada memoria ar-
mazena um bit de cada informacgao
que a CPU estd processando, os
bancos de 8, 16 ou 32 memdrias
correspondem respectivamente a
microprocessadores de 8, 16 ou 32
bits.

No caso de escrita ou leitura cada
memoria recebe ou fornece um bit
que completa a informagdo toda da
CPU. :

Existem algumas memodrias RAM
estdticas de baixo consumo, que sdao
utilizadas em microcomputadores
para armazenar as informagdes re-
ferentes ao setup ou pardmetros, da
configuragdo do micro, mantendo as
informag¢des quando o micro estd
desligado, devido a um sistema de
bateria, chamado bateria de per-
manéncia.

As memoOrias ROM sdo as memorias
do tipo nao volatil, isto é, as infor-
magoOes nelas contidas, ndo se per-
dem nem com o tempo e nem com
a falta de alimentagdo. Esta familia
é utilizada para armazenar o siste-
ma residente do microcomputador,
também conhecido como BIOs. E
esta memoria que contém o progra-
ma baésico para que o computador
comece a operar, controlando todo
o sistema a partir de informagdes
previamente armazenadas.

A familia ROM é composta por: me-
moéria ROM ou ROM madscara que é
fabricada com o programa desejado.




Memoérias PROM sao memorias ROMs
programaveis, que permitem a gra-
vagdo de um programa (por equipa-
mento especifico-programados de
PROMs), uma sé vez e este fica arma-
zenado para sempre.

Memoérias EPROM sdao memorias pro-
gramdaveis com a PROM, porém, po-
dem ser desprogramadas, ficando
prontas para uma nova progra-
magao. '

Para essas memorias serem apaga-
das, devem ser expostas a luz ultra-
violeta (no caso da UVPROM) ou sub-
meter a uma tensdo de apagamento
(no caso da EAROM). No caso da UV-
PROM (mais comum) ela deve ficar
exposta a luz ultravioleta por um
periodo entre 15 e 20 minutos.

As memorias ROM normalmente nao
permitem expansao, jd que apresen-
tam todo o controle do sistema
(hardware) do micro, para estas me-
morias o que ocorre normalmente é
a sua substituicdo (muito eventual-
mente) por outra compativel com
uma versdo de BIOS mais atualizada.

NSAO

No Apple os 64kbytes de memoria
sdo assim divididos:

* $0000 — $ BFFF: 48k bytes de me-
moria RAM:

* $C000 — $ CFFF: 4k bytes usados
para I/0.

* $D000 — $ FFFF: 12k bytes de me-
moéria em ROM

A figura 1 ilustra a configuragio.

Como o microprocessador s6 acessa
64k bytes, os 16k bytes da expansdo
devem ser acessados alternadamen-
te com 12k bytes da ROM. Os primei-
ros 4k bytes de enderecamento
(D000 — DFFF) sdo usados duas ve-
zes, para acessar 8k bytes. Os 8k by-
tes finais da expansao (E000 — FFFF)

sdo fixos e podem ser completados
com um banco de 4k bytes ou com
outro qualquer.

Para que essa troca de bancos seja
possivel, assim como a troca entre a
ROM do Apple e a expansao, foi im-
plementada uma légica adicional na
expansao RAM CARD-16. Este cir-
cuito é programdvel por software, ou
seja, o programador deve primeiro
configurar a RAM CARD-16 para de-
pois acessa-lo.

Os enderegos de controle sdao: C080,
€081, C082, C083, C088, C089, CO8A
e C08B. Podemos notar que os 3 by-
tes mais significativos (C08) dos en-
deregos acima, selecionam a fungao
SEL-SER do slot 0, ou seja, a RAM
CARD deve estar obrigatoriamente
no slot 0.

FFFF
EXPAN-
SAO
RAM ROM
16K DO
EOOO|
DFFF APPLE
BANCO |BANCO
2 |
D000

Configuragdo de memdria para Apple

Verifiquemos o funcionamento da
expansdo (veja a figura 2). Quando
submetida a esses controles: quando
ligamos o Apple, o resistor R1 e o
capacitor C14 executam uma espécie
de reset. Durante o tempo em que
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Funcionamento da expansao de memdria




IC12.1 é baixo, IC12.6 é alto e como
a CPU executard um ciclo de leitura,
IC10-11 € baixo. Assim o sinal INH
é alto, habilitando as memorias
ROMs do Apple.

Quando o endereco C080 é selecio-
nado, os bits A0, A1, A3 sdo baixos.
Portanto, IC12.4 é baixo, IC12.5 é alto,
IC12-12 é baixo e IC72.13 é alto. Como
Al12 e A13 sdo baixos e IC15.8 é alto,
assim INH é alto. Quando é retirado
o enderego de controle, IC12,9 (clock)
vai para nivel alto.

As entradas dos flip-flops sdo trans-
feridas para suas respectivas saidas.
Assim, IC12.2 é baixo, IC11.3 é baixo,
IC19.3 é alto, habilitando a passagem
do sinal A6, pela porta IC11.11, as
memorias da expansdo. O pino 6 do
IC12, que é o complemento da en-
trada pino 5, estd em nivel baixo, e
IC15.12 é alto, IC12.14 é a saida com-
plementar da entrada pino 13, e esta
em nivel baixo, habilitando a porta
IC13.5, a passagem do sinal R/W.

O segundo enderego deverd estar
entre D000 a FFFF. Em qualquer
desses enderegos A15=A14=nivel al-
to e, ou Al3 e Al2, é nivel alto. Co-
mo todas as entradas do ICy5 sdo al-
to, com excegao do pino 11, que é
controlado pelo sinal R/W. Se for

tentada a gravagao (R/W =0), entio

INH ¢ alto, e isso faz acessar as
ROMs do micro, IC11.6 € alto quando
00 e INH estdo em niveis altos. Ou
seja, quando a CPU estiver acessan-
do a memoria e INH estiver alto,
nio haveréd pulso de RAS, portanto

ndo havera acesso a expansdo. Co-
mo o sinal RAS é responsével pelo
refresh, quando o circuito de video
acessa a memoria (0O é baixo) ocor-
re o pulso de RAS.

Se R/W ¢ alto, INH vai para baixo,
desabilitando as EPROMs ICjy1.6 vai
para baixo habilitando a passagem
do sinal RAS para as memérias
RAMs da expansao.

Para qualquer enderego entre D000
e DFFF, o bit A13 do bus de ende-
rego é baixo. A porta IC14.3 inverte
este bit e habilita a porta IC10.3 para
o sinal de selegdo de banco (IC12-2)
ou 00. Para o enderego de controle
C080, IC12.2 é baixo, IC11.3 é baixo,
1C10.3 é alto, habilitando IC11-11 a
passagem do bit A6 de enderego de
RAM. Este bit é gerado pelo IC no
mother board.

Quando a CPU acessa a mem©ria a
linha A6 é o bit A12 do bus de en-
derego e a coluna A6 é o bit A13 dos
bus de endereco. De D000 a DFFF,
o bit A12 é alto e o bit A13 é baixo.
Esta combinagdo (linha A6 alto e co-
luna A6 baixo) permite um dos ban-
cos de 4k bytes.

Quando ICi2.2 é alto e 00 é alto,
IC10.3 é baixo. Nestas condigdes,
tanto a coluna como a linha A6 sdo
baixos. Esta combinagdo permite
acessar a outro banco de 4k6.

Para enderego de E000 ‘a FFFF, o bit
A13 do bus de enderego de RAM é
alto, habilitando a passagem do bit

A6 de endereco de RAM vindo da
mother board (tabela da figura 3).

A figura 4 mostra o esquema elétri-
co completo de uma expansado de
16k de memoria.

As placas de RAM CARD 64/128k sdo
expansdes de memoria que ddo ao
microprocessador 64 ou 128k bytes
adicionais ao sistema ji existente.

Como o microprocessador 6502
acessa no maximo 64k células de
memoria, a inclusio de mais me-
moria s6 é possivel através da téc-
nica de paginagdo. Nesta técnica,
vérios blocos de memoria ocupam o
mesmo enderecamento da CPU e a
selegdo de cada bloco é feita através
de acesso a determinados.enderegos

de I/0.
Do endereco $000 a $BFFF, temos

48k bytes de memoria RAM livres
para o usuadrio.

De $C000 a $CFFF (4k) temos os en-

' deregos que acionam dispositivos

I/0 e expansdes ROM.

De $D000 a $FFFF temos 12k bytes
de ROM (10k de basic e 2k ‘de mo-
nitor). Os enderegos estdo ilustrados
na figura 5.

No caso da expansdo de 16k, o en-
deregamento corresponde aos ende-
recos da ROM. A ROM ocupa 12k by-
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5 FFFF 6 FFFF
ROM
D000
1/0
cooo FIX0s
8k
ROM
RAM E000
DFFF BANCO | BANCO2
4K 4K
0000 booo
Enderegos da memdria 16k para 6502 Modificagao nos enderegos

tes e a expansao 16k, ou seja, deve- pois o enderecamento ndo é se- ou seja, 16 enderegos validos.
mos colocar 16k da expansdo em qiencial e sim paginado. Alguns S ‘

um intervalo de 12k. Isso é feito di- programas possuem sub-rotinas em Os quatro bits menos significativos
vidindo-se os 16k em quatro blocos linguagem de médquina que selecio- do enderego de controle, sdo usados
de 4k bytes. Os 3° e 4° blocos sio  nam a expansdo de 16k desejada e para controlar o modo de operagio
fixos e correspondem aos enderecos  permitem a transferéncia de dados da expansdo e selecionar um dos 8
de $E000 a $FFFF. Os 1° e 22 blocos e sub-rotinas (ramexpand). bancos de 16k. :
sdo chaveados e irdo completar os _
12k bytes, um de cada vez mais os ¢ Nao é possivel acessar o conteddo O bit A2 quando em nivel baixo, se-
"8k bytes fixos (figura 6). da expansdo através de comando leciona o modo de operagio, e
basic, pois uma vez selecionada a quando em nivel alto seleciona um

Portanto, para todo acesso a expan-  expansdo, a ROM é desabilitada e dos bancos de 16k (como mostra a

sdo de 16k, devemos selecionar se perderd o controle do sistema. O figura 8).
estamos trabalhando com ROM ou acesso a expansdo deve ser feito
com a expansao de 16k, e também através de sub-rotinas em lin- Este circuito verifica as seguintes
qual dos bancos de 4k bytes. guagem de mdquina. condigdes:

Os enderegos de controle estdio no Os enderegos de I/O vélidos para * O barramento de enderegos deve
intervalo $CONO a $CONF onde N=  controle da expansdo de 128k estdo  estar no intervalo de $D000 a $FFFF
slot+8 (nestes enderecos, o sinal no intervalo compreendido entre (A14=A15=1e A12=1 ou A13=1).

SEL-SER esta ativo). $CONO e $CONF (onde, N=slot+8),

Esta breve introdugdo a expansao

de 16k é muito importante, pois o 7 EXPANSAO 64K
principio de funcionamento da ex- FFFF

pansao de 64/128k é idéntico, sendo
a Unica diferenga, é que teremos 4/8
expansodes de 16k (figura 7), ocupan-
do o mesmo enderegamento e aces-
sados individualmente pelos ende- D000
regos de I/0. O funcionamento da
RAM CARD 64k é idéntico a RAM
CARD 128k, diferenciando apenas no
fato de que a primeira ndo possue FFFF
um dos bancos de memoria de 64k.
Devemos destacar duas obser-
vagoes:

o

EXPANSAO. 128K

D000
* Um incremento de 128k nio deixa-
ra o Apple com 176k (128k+48k) de

memoOria para programas em basic, Expansio de 64/128k
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A3 A2 Al AO END. SELECIONA LEITURA ESCRITA
o 0 o] e} CON O I°  BANCO 4K RAM T
o 0 0 | CON | 12 BANCO 4K ROM RAM
] 0 | o] CON 2 12 BANCO 4 K ROM —
0 o) I I CON 3 e BANCO 4K RAM RAM
I 0 o) 0 CON 8 2: BANCO 4K RAM -
[ o} (o} | CON 9 22 BANCO 4 K ROM RAM
I 0 [ 0 . CON A 22  BANCO 4 K ROM —
] o ] I CON B 22 BANCO 4K RAM RAM
o I o} o CON 4 12 BANCO 16K

o I 0 | CONS5 22 BANCO 16K

0 I [ ) CONG6 32 BANCO 16K

0 I | I CON7 42 BANCO 16K

| I o o CONC 52 BANCO 16K

! | ) [ COND 62 BANCO 16K

l I | 0 CONE 72 BANCO 16K

I I I | CONF 82 BANCO 16K

Selegao dos bancos de 4 e 16k

*O clock 01 em nivel baixo, pois morias ROM-do micro. funcionar a expansdo e seleciona
quando em nivel alto, o circuito de um dos bancos de 4k.
video do micro acessa a memoéria e CIRCUITO SELECIONADOR :
a expansao deve estar desabilitada. DE MODO Ao ligar o micro este circuito deve

- - ser desativado, para que a CPU
* O sinal proveniente do IC21, pino 8 A figura 10 ilustra o esquema elé- acesse as ROM. Isso é feito através

deve ser baixo para indicar uma trico deste circuito. do sinal reset.
operagao de leitura ou escrita na ex-
pansdo. - O circuito determina como deve O capacitor C32 e o resistor Ra1 ga-

9

CIRCUITOS

Gerador
de RAS

CIRCUITO SELECIONADOR
DA EXPANSAO 128k

Este circuito (figura 9) seleciona o
banco de dados. Se uma das condi-
¢oes ndo for satisfeita, em ICigs¢
(74LS260) teremos nivel baixo. Esse
sinal ird bloquear os sinais de RAS
para as memorias, impedindo qual- = -
quer operagao de leitura/escrita. E
em IC2.3 (74LS266) teremos INH

em nivel alto, que habilitaré as me- Circuito selecionador da expansao 128k
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Circuito selecionador de modo

rantem um nivel baixo em ICz91
(74LS175), mesmo que o ciclo de re-
set tenha sido concluido.

O IC29 contém quatro flip-flops com
saidas complementares. O clock para
os flip- flops é gerado pelo sinal SEL-
SER e pelo bit de enderego A2.

O sinal SEL-SER esta ativo no inter-
valo de enderego entre $CONO e
$CONF, onde N=slot+8.

O bit de endereco A3 seleciona o
banco de 4k.

O bit de enderego A0 habilita ou de-
sabilita a gravagdo na expansao. Sao
necessarios dois acessos (com A0=1)
para habilitar a gravagao.

O bit Al junto com A0, sdo utiliza-
dos para habilitar ou desabilitar a
expansdo ou as ROMs (figura 11).

UTILIZADOS

* Gerador RAS, CAS, MUX — Cir-
cuito formado_por flip-flops para ge-
rar os sinais RAS, CAS e MUX, a
partir dos sinais de clock que sincro-
nizam a selecdio da meméria com o

* Selegao de modo e selegio de ban-
co de 16k — Foram vistos na in-
troducao desta licao, e selecionam
o modo de operagao da expansao e
um dos 8 bancos de 16k, respec-
tivamente. ’

* Habilitagio leitura/escrita — Faz
parte do circuito de selegdo do mo-
do de operagéo.

* Selegio de RAS — Gera o sinal
RAS para operagdes de lei-
tura/escrita ao banco de 64k supe-
rior e inferior, dependendo do sele-
cionador de banco de 16k, e ird
gerar o sinal RAS durante o ciclo
de refresh.

* Meméria RAM — Formada por 16
memoérias RAM dindmicas 4164
(64k x 1) distribuidas em dois ban-
cos (64k x 8) totalizando 128k.

AVALIACAO

1. Quando a alimentagdo é cortada,
o contetido da memédria é perdido.
Esta afirmagao refere-se a memoéria:

a) ROM
b) RAM
c) PROM

2. E memoéria que nio perde infor-
macdo quando a alimentagao é cor-
tada:

controle interno da CPU. a) PROM
11
Al _ AO LEITURA ESCRITA
0 0 RAM —_—
0 | ROM RAM
l 0 ROM
[ I RAM RAM

Bits de habilitagao




CP/M

O CP/M ¢ um sistema operacional, uma espécie de
linguagem universal para auxiliar os microcompu-
tadores. O CP/M s6 funciona por meio de disquetes.

O CP/M possui um software desenvolvido a partir
de um microprocessador Z-80.

Apesar de ser uma linguagem universal, para ser
executada, o sistema operacional normalmente é ini-
bido para que haja o controle pelo CPM.

PRINT CARD

E a interface para impressoras cuja fungio é adaptar
o microprocessador a impressoras de todos os tipos.

RESUMO DA'LICAO 13:

PERIFERICOS

Através de sinais especiais, é feito um intercimbio
de dados -entre os dois equipamentos, permitindo
uma garantia na comunicagdo e no sincronismo da
transmissdo de dados com o controle dos mecanis-
mos de impressao. o

Através de dip-switches é feita a selegao para as di-
versas marcas de impressoras. Por exemplo, as im-
pressoras nacionais operam com a seguinte configu-
ragao:

Dip-switch: 1 — OFF; 2 — ON; 3 — ON; 4 — ON.

As mesmas dip-swuitches definem vérios parametros
dos protocolos de comunicagdo, como taxas de
transmissdo (baud-rate), bits de sincronismo, tama-
nho da palavra entre outros.

b) RAM
c) Flip-flop

3. Para se apagar uma EPROM, basta
exp6-la em luz ultravioleta por um
periodo de:

a) 10 segundos
b) 15 minutos
¢) 1 hora

4. No Apple, os 64k bytes de me-
moria sdo assim divididos:

a) 48k de RAM, 4k portas I/0 e 12k
de ROM
b) 48k de rROM, 4k portas I/0 e 12k
de RAM
c) 30k de RAM, 4k portas I/0 e 30k
de ROM

2

5. Para todo acesso a expansao de

16k devemos selecionar se estamos
trabalhando com ROM ou com a ex-
pansao.

a) Certo
b) Errado

6. E possivel acessar o contetido da
expansao através de um comando

. basic.

a. Certo
b. Errado

7. Na figura 7, vemos o ICz6.3 em
nivel alto, que habilita:

a) Memorias RAM da expansao
b) Memdrias RAM do micro

¢) Memoérias ROM do micro

8. O circuito integrado (ICz9 ) en-

contrado no esquema da figura 10,
é formado por:

a) Portas OR
b) Portas NAND

c) Flip-flops

9. Na figura 10, onde se encontram
os bits Al juntamente com A0, sao
utilizados para:

a) Habilitar a expansdo da ROM

b) Desabilitar a expansdo da ROM
c) As alternativas A e B estdo cor-
retas.

10. O bit de endereco A3 seleciona
o banco de:

a) 4k
b) 8k
c) 16k E




O ganho deste amplificador apresenta
uma variagao linear entre +1 e 1. O
ajuste do ganho ¢é feito variando-se o eixo
do potenciémetro. O ganho de tenséo é
dado pela formula:

VoNVi= 2¢(1-2a)/(1+a)*(2-a)

Onde: a indica uma fragao da rotagao do
potenciémetro.

Neste oscilador, um comparador gera uma
onda quadrada cuja freqiiéncia é
determinada pelo condensador C e
resisténcia de Ry a Rs.

O multiplexador CD 4051A seleciona um

canal através dos sinais aplicados as
entradas A, B e C, e escolhe uma das
resisténcias cujo valor sera previamente
fixado.

O circuito é equivalente a uma
capacitancia C' tal que:

C= Rp/Rs'C com Rp >> Rs.
Esta montagem permite obter
capacitancias C' até 10°yF.




NAO MANDE
PAGAMENTO
ADIANTADO

As Escolas Internacionais do Brasil oferecem aos seus alunos com absoluta
exclusividade um sistema integrado de ensino independente. Através dele vocé
se prepara profissionalmente economizando tempo e dinheiro.

Este curso é o mais completo, moderno e atualizado. Seu programa de estudo,
abordagens técnicas e didaticas seguem rigidamente, o padrao estabelecido pela
"International Correspondence Schools"” — escola americana onde
ja estudaram mais de 12 milhées de alunos de todo o mundo

Programa de Treinamento

Além do programa tedrico, desenvolvido por meio de apostilas
muito bem cuidadas, tanto didatica como editorialmente, vocé tera
¥ a oportunidade de praticar, por meio de experiéncias interessantes
= s e riquissimas, do ponto de vista técnico, seguindo as instrugoes
~SS% T pormenorizadas dos manuais vocé montard, com facilidade, um
aparelho sintonizador AM/FM estéreo adquirindo, assim, a experiéncia indispen-
savel a sua qualificagao profissional.
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Servigo de orientagao Certificado
Durante o curso o servigo de orientagao didatica e Ao concluir o curso, obtendo apro-
profissional estara a sua disposigao para resolver vagoes nos testes e exame final, o
qualquer davida proporcionando orientagao cons- aluno receberd certificado de con-
tante e ilimitada. clusao com aproveitamento.

"\";-‘ Escolas Internacionais do Brasil
- A Rua Dep. Emilio Carlos, 1257
/A Caixa Postal 6997
= CEP 01064 - Sao Paulo - SP
Fones (011) 702-5398/703-9489 - Fax (011) 703-9498
l Estou me matriculando no curso completo de Eletronica, Radio, Audio & TV. Pagarei a primeira mensalidade
pelo sistema de reembolso postal e as demais mensalidades conforme opgéo abaixo:
(L] Autorizo o débito em meu cartao de crédito
Nome do cartao (L] 9xCr$ 15.720,00 (Sem kit)
l N2 do cartao ou
Validade _ | _ | (] 9 x Cr$ 25.780,00 (Com kit)
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(] vale postal EL50
Nome

U Gabinete e caixas acusti
cas s30 opcionais e podem
ser adquiridos na propna
escola

Enderego
I Bairro CEP

Cidade Estado

Data _ /| | Assinatura
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