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BASICOS

FOTOTRIGGER (TIL 65)

Este disparador utiliza dois transistores PNP e é sugerido
pela Texas Instruments. Com a incidéncia de luz no
fototransistor, o primeiro transistor conduz a corrente,
fazendo com que o segundo seja levado ao corte. A tensao
de saida nestas condigdes, cai a um valor minimo numa
transigao bastante rapida.

WATTIMETRO DE AUDIO

Este medidor trabalha com poténcias de até 5 W. Os
resistores de 15 Q sao de fio de 5 W ou mais, e o trimpot
faz o ajuste da escala do instrumento. O alto-falante &
removido do amplificador na prova de poténcia, devendo ser
injetado na entrada do amplificador, um sinal de 1kHz.

IN4l48
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AUDIOCAPACIMETRO (BC 548/BC 558)

A freqiiéncia do som emitido pelo

alto-falante depende do valor do capacitor
em teste. Com valores padrées e um
“bom ouvido”, pode-se testar e determinar
valores de capacitores na faixa de 10nF a
100uF.

Quanto maior o valor do capacitor
testado, menor a freqiéncia do som
emitido.

+3 a 6V

BCS558

BC548
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Esta Eléctron
poderia  ser
chamada por
muitos de “a
edigio do Au-
dio”, de tantos projetos e in-
formagées sobre Audio que
aparecem ao longo de toda a
revista. Vocé pode achar que
se trata de um jogo de assun-
tos cuidadosamente planeja-

do, mas muitos leitores ndo
gostam disso. Quando aconte-
ce € parte de propdsito, parte
coincidéncia. E de propésito
quando é pautada uma teoria
sobre, digamos, servocontro-
les, junto com uma montagem
de controle remoto. Mas é ca-
sual quando sai num més um
artigo sobre como usar um
equalizador, e no més seguin-

te a montagem do préprio
equalizador. Feliz coincidén-
cia... E ainda tem um Fre-
qiiencimetro de Audio de bai-
X0 custo e um efeito para
guitarras, além de uma “teo-
ria” de Audio sobre aplica-
¢des da Psicoacistica que as
revistas técnicas ndo aborda-
vam mais hd anos. E, para ter-
minar, a explicagdo do dB na

Correspondéncia!

Como nem todos os leitores
sdo engenheiros de som, nés
também falamos de Microin-
formdtica, Video e Repara-
¢do, além de dar uma quanti-
dade cada vez maior de
informagdes sobre técnicas de
projeto e manutengdo. Bom
proveito!

ONVENCOES

Sistemas de Montagem: os projetos sdo montados em circuito impresso. O
leitor 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 feitas em ponte de terminais, exceto as com circuitos inte-
grados. Técnicas de montagem em superficie néo s&o empregadas.

Clrcuitds Impressos: nos nossos protdtipos 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 trilha’s de cobre sdo sempre em escala natural.

Maedigées: as medidas de tensdes internas aos circuitos, para confirmagédo
pelo montador, séo feitas com voltimetros de sensibilidade de 20kQ/V ou
mais. . :

Multiplicadores: nas medidas de valores elétricos usam-se correntemente os
segulmles prefixos multiplicadores, recomendados pelo Comité Internacional
de Simbolos:

plic) 103 k(quio) 103

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

u (micro)  10°, G (giga) 105,

m (mil}) 10 T (tera) 10
Exemplos:

2k =2700Q

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

= 0,000 000 000 047 F

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

Capacitores: todo capacitor deve ter tensdo nominal igual ou superior ao do-
bro da tenséo do circuito onde vai ser usado. Capacitores néo polarizados (to-
dos menos os eletroliticos) podem ter tensdes nominais bem mais altas, sem
problemas (a partir de 63 Vo). Um capacitor sem polaridade pode vir com o
seu valor escrito dos seguintes modos (os exemplos sdo 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).

Denominagbes de circultos integrados: Na hora da compra, 0s nomes de
muitos circuitos integrados vém com prefixos e sufixos dos fabricantes, que
podem dificultar a identificagdo. Um componente chamado XXX pode vir iden-
tificado como CDXXX, MCXXX, LMXXX, etc. Nesses casos o texto normal-
mente d4 apenas-a denominagao universal, sem esses prefixos.

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

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

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

A letra que as vezes aparece depois do cddigo do transistor (exemplos: BC
548A, BC 548B, BC 548C) indica 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 clrcuitos integrados: as pinagens dos circuitos integrados séo
dadas vendo-se o 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 variagées de pinagens dos invlu-
cros mais comuns, com alguns exemplos de componentes de cada tipo.
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E B8 C B2 E B E C B

i) BF 254 (B BC 237-239

T BF 494495 v
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Em um sistema de som, seja ele do-
miciliar ou profissional, sempre ha
a necessidade de fazermos alguns
ajustes para que o som fique mais
agradével aos nossos ouvidos.

O som pode ser ajustado: no volu-
me, colocando-0 em um nivel ade-
quado; no balango, posicionando-o
melhor no ambiente e na posigao
em que nos encontramos; ou ainda,
nos graves e agudos para que os di-
versos tipos de musica e as diversas
fontes sonoras, sejam enquadradas
em um padrdo, que o leitor consi-
derar ideal.

Estes controles (graves, agudos e,
eventualmente médios), sdao deno-
minados controles de equalizagdo e
o aparelho que executa esta fungéo
¢ denominado equalizador. Este tal-
vez seja 0 exemplo mais comum de
um equalizador. Um outro tipo bas-
_tante comum, é o. equalizador para
carros.

A fungdo de um equalizador ¢é ajus-
tar determinadas faixas de freqiién-
cias, de modo que todos os recursos
de sua aparelhagem sejam utiliza-
dos ao maximo. O equalizador é um
aparelho que tende a igualar ou
ajustar determinadas faixas de fre-
qiiéncias, a fim de conseguirmos um
som que nos seja 0 mais agradavel
possivel. '

Como sabemos o, som é uma per-
turbagdo fisica do ambiente e pode
se propagar em meios sélidos, liqui-
dos ou gasosos. Estas perturbagbes
sdo denominadas ondas sonoras.

O sinal que sai de um microfone por
exemplo, é um sinal elétrico que de-
pois de tratado convenientemente
(equalizado e amplificado), ¢ envia-
do ao meio através de alto-falantes
que trarisformam este sinal elétrico
em perturbagdo fisica, ou como pre-
ferir, em som.

O ser humano escuta sons que estdo
compreendidos na faixa entre 20 a
20kHz (dados aproximados) e estdo

subdivididos de uma maneira geral,
em graves (20 a 500 Hz), médios
(500 a 7,5kHz) e agudos (7,5k a
20kHz).

Vejamos uma aplicagdo prética para
os equalizadores: suponha a seguin-
te situagdo: vocé tem um aparelho
de som em sua casa e quando escuta
uma misica pop tem a impressao
que sua caixa vibra quando alguém
canta e quando a msica é cldssica,
isto parece ndo ocorrer.

Muito provavelmente estd ocorren-
do o fendmeno da ressondncia para
algumas freqiiéncias da regido dos
médios (pois aparece quando al-
guém canta). Vocé vai até os contro-
les de médios do seu aparelho e di-
minui a sua atuagdo (atenua-os) até
um nivel onde ndo se verifique mais
a ressondncia. Pronto, seu problema
foi resolvido.

O exemplo apresentado é uma das
vérias aplicagbes para os equaliza-
dores, outra mais comum é a adap-

tagdo do som a gosto de quem esté
escutando: graves mais realgados,
enquanto médios e agudos um pou-
co atenuados, etc.

Dependendo da sua aparelhagem, o
equalizador pode ser- montado de
vérias formas. A figura 1 ilustra al-
guns exemplos de ligagdo do equa-
lizador a um sistema de som.

Podemos verificar entdo, que os
equalizadores sdo circuitos que ofe-
recem um tratamento distinto para
as diversas frequiéncias existentes no
som audivel.

Os equalizadores podem ser encon-
trados com vdérias configuragdes,
tendo-se basicamente dois grupos:
os de freqiiéncia fixa e os paramé-
tricos, com freqiiéncias varidveis.

Os equalizadores paramétricos sao
mais voltados ao uso profissional,
pois além dos controles de volume
de cada faixa de frequiéncias, eles

Exemplo 1

Exemplo 2




possuem também controles que de-
finem quais as faixas de atuagio.

- Os equalizadores com freqiiéncias
fixas oferecem apenas o controle de
volume das faixas de freqiiéncias
(ou vias, como serdo denominadas
a partir dese instante), porém apre-
sentam um O6timo resultado sendo
também largamente usados em apli-
cagbes profissionais.

Muitos dos leitores, ji escutaram fa-
lar do equalizador gréfico; mas afi-
nal do que se trata? O que é um
equalizador grafico?

Na realidade, este equalizador é do
tipo de freqiiéncias fixas que tem
seus controles de volume de vias
por controles deslizantes, o que vai
sugerir o grifico de atuagdo do
equalizador, dai a origem do seu
nome conforme mostra a figura 2.

A figura 3 mostra um diagrama em
blocos simplificado de um equaliza-
dor de freqiiéncias fixas. Como po-
demos notar, o equalizador é um
circuito composto de varios blocos
que variam a intensidade (volume)
de uma determinada faixa de fre-
qiiéncias.

Os circuitos responsdveis por essa
variagdo, sdo os filtros. Para que ha-
ja melhor compreensdo, vamos re-
lembrar uma parte da teoria sobre
esses circuitos (j4 mencionados em
outras edigdes).

O filtro é um quadripolo (possui
quatro terminais) que apresenta em
sua saida um ganho de tensdo de-
pendente da freqiéncia do sinal de

W e

gl

Equalizador gréfico

entrada. Em outras palavras, é um
circuito que, dependendo da fre-
quéncia do sinal de entrada, na sai-
da tem-se um ganho igual ou di-
ferente de zero, deixando ou ndo,
passar o sinal da entrada para a sai-
da.

Definimos como ganho de tensdo a
relagdo entre a tensdo de entrada e
a tensdo de saida, de acordo com a
seguinte formula:

Av=Vo/Vi

onde Av é o ganho de tensdo na sai-
da; V, é a tensdo de saida e Vi é a
tensdo de entrada.

Existem quatro tipos diferentes de
filtros:

* Filtros passa-altas: deixam passar
para a saida apenas os sinais com
freqiiéncias mais altas que um de-
terminado valor.

* Filtros passa-baixas: permitem so-
mente a passagem de sinais com
freqiiéncias mais baixas que um
certo valor pré-definido.

* Filtros passa-faixas: permitem ape-
nas a passagem de freqiiéncias

compreendidas entre duas freqiién-

cias pré-definidas.

* Filtros rejeita-faixas: tém funciona-
mento inverso ao do filtro passa-
faixas.

No equalizador, utilizamos os filtros
do tipo passa-faixas, portanto va-
mos a partir de agora nos ater ape-
nas a sua compreensio.

3

Filtro
passa-faixa
ideal
Av
Avmix
f
fai fes
Filtro
passa-faixa
ideal
Av
Avméx
0,707 Avméx

fa fo fes

Curva caracteristica de um FPF

4

Avméx

0,707 Avméx

foraves  fmédios fagudos

Resposta de um equalizador de 3 vias

Os filtros passa-faixas possuem trés
freqiéncias importantes para seu
funcionamento: a freqiiéncia central,
e as freqiiéncias de corte inferior e
superior.

As freqiiéncias de corte inferior e




superior, sdo definidas em um gan-
ho de tensédo 0,707 vezes menor que
o seu ganho méximo. J4 na fre-
qiéncia central, o ganho tem valor
méximo.-

A figura 4 mostra o gréfico do ga-
nho de tensdo Av pela freqiiéncia
do sinal de entrada (chamado de
curva caracteristica do filtro). Po-
demos observar que, estdo repre-
sentadas duas curvas caracteristicas,
uma de um filtro ideal e outra de
um filtro real onde o leitor poderéd
verificar as diferengas existentes.

Definimos como banda passante, a
regido compreendida entre a fre-
quiéncia de corte inferior e a de corte
superior, responsdvel pela deter-
minagdo da 4rea de agdo do filtro.

Muitos dos leitores devem estar
pensando da seguinte forma: Se a
minha banda passante é pequena,
entdo o meu filtro é melhor que ou-
tro que tem uma banda maior; mas
isto nem sempre é verdade, e para
tanto, definiremos o indice de mé-
rito de um filtro passa faixas.

O indice de mérito ou fator de qua-
lidade, representado pela letra Q é
calculado através da seguinte for-
mula:

Q =fc/ B

onde Q é o indice de mérito, f. é a
freqiiéncia central do filtro e B é a
sua banda passante.

Quanto maior o indice de mérito,
mais sintonizado é o filtro, e em
contra partida, quanto menor o Q
menos sintonizado ¢é o filtro.

Nos equalizadores utilizamos um
filtro que tem uma razdo de descida
de 20dB/Dec (isto ¢, o ganho varia
20 decibéis a cada vez que a fre-
quéncia é variada 10 vezes) e um in-
dice de mérito que permita que a
curva caracteristica de um filtro,
cruze com a curva dos filtros que
tratem de freqiiéncias vizinhas em
3dB, para ndo ocorrerem “buracos”
na equalizagdo. (Este tipo de cruza-
mento estd mostrado na figura 4,
para um equalizador de trés vias.)

Os filtros também sao divididos de
acordo com o seu ganho na saida.
Filtros que tém ganho de tensdo
igual a 1 no méximo (o sinal que en-
tra, sai sem qualquer amplificagdo),
sdo chamados de filtros passivos e
podem ser implementados com ca-
pacitores e indutores sem a necessi-
dade de fonte de alimentagao. Ja os
filtros que podem ter na saida um

ganho maior que a unidade, sdo
chamados de filtros ativos, geral-
mente implementados com ampli-
ficadores operacionais, necessitando
assim, de uma fonte de alimentagao
externa. ‘

O ganho de tensdo na saida de um
filtro. passivo varia teoricamente de
zero até um; ou seja, o valor méxi-
mo do sinal na saida é igual ao seu
valor na entrada, portanto ndo hd
amplificagao.

Os filtros passivos tém como princi-
pais aliados a ndo-necessidade de
fonte de alimentagdo e a facilidade
de dimensionamento, j4 que os cél-
culos sio muito simples, ndo exi-
gindo maiores conhecimentos de
matematica, o que ndo acontece com
os filtros ativos.

Os filtros ativos podem (e é mais co-
mum) ter ganho de tensdo na saida
maiores do que um, e podem tam-
bém ter na saida o ganho de tensao
maximo menor que um, tendo-se na
saida um sinal de amplitude menor
que o sinal de entrada.

Outra aplicagdo que indica o uso
dos filtros ativos é a necessidade de
um filtro mais préximo do ideal. Os
filtros ativos, dependendo de sua
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constru¢gio podem ter uma queda
de 20dB/dec, ou chegando até em
120dB/dec, fato que deixa estes cir-
cuitos com o funcionamento bem
préximo-do ideal.

A Gnica desvantagem deste tipo de
filtro, é a necessidade de alimen-
tagdo externa, com o uso de mais
componentes, e conseqiientemente,
o projeto é mais caro que o de um
filtro passivo. Os filtros ativos cons-
truidos com amplificadores ope-
racionais sdo muito limitados com
relagdo a freqiiéncia, haja visto que
os amplificadores operacionais ndo
respondem a altas freqiiéncias, im-
possibilitando a sua utilizagdo na
4rea de Telecomunicagbes, onde o
uso de filtros mecédnicos é mais in-
dicado e por altimo, o dimensiona-
mento torna-se muito complicado ja
que agora, as férmulas sdo bastante
complicadas e envolvem uma mate-
matica mais apurada.

Pensando em todos esses fatores,
fornecemos aos leitores um equali-
zador com os componentes ja calcu-
lados e alguns dados para expan-
sOes, para justamente evitar que o
leitor tenha que “lutar” com uma
calculadora horas a fio em busca de
algum resultado, pois no nosso
equalizador utilizaremos um filtro
do tipo passa-faixas ativo com con-
trole de ganho.

A figura 5 mostra a configuragdo do
filtro utilizado, bem como seus va-
lores fixos e uma tabela com os va-
lores dos capacitores que mudam de
bloco em bloco de freqiiéncias.

No nosso projeto vamos utilizar o
circuito integrado LM 741 ou equi-
valente, que é o amplificador opera-
cional mais comum e também o
mais fécil de ser encontrado além é
claro, de atender as nossas necessi-
dades.

Temos o nosso projeto dividido em

Diagrama em blocos do equalizador

quatro partes distintas: a fonte de
alimentagdo que gera condigdes de
funcionamento para os filtros, bem
como para os amplificadores do cir-
cuito; os filtros que sdo as bases do
circuito, somando no total sete uni-
dades iguais, alterando-se de uma
para outra, apenas dois capacitores
para que as principais faixas de fre-
qiiéncias sejam tratadas (cuja confi-
guragdo é mostrada na figura 5); o
amplificador de entrada que ir4 ser-
vir de casador de impedédncias na
entrada do equalizador e por alti-
mo, porém ndo menos importante,
o amplificador de saida com contro-
le de volume final do nosso equa-
lizador.

A figura 6 mostra o diagrama em

blocos completo do projeto. Pode-
mos ver que o sinal entra no equa-
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lizador e tem dois caminhos a se-
guir, dependendo da posicdo da
chave FLAT. Esta chave permite ou
ndo, que o som seja equalizado (pas-
se por dentro do equalizador) ou
que o som v de entrada direto para
a saida, sem que seja equalizado.
Este recurso é comumente encontra-
do em aparelhos profissionais.

A palavra FLAT em inglés significa
plano e, este termo é utilizado quan-
do queremos dizer que todos os
controles das vias de um equali-
zador, estdo na posigdo central fa-
zendo com que ndo haja amplifica-
¢do. Os controles ndo sdo colocados
na posigao central; temos todos eles
na mesma linha, no mesmo plano,
daf o termo FLAT.

Suponha que a chave FLAT esteja na
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posigdo FLAT, entdo o que temos é o
conector de entrada ligado em para-
lelo ao conector de saida, portanto
o som ndo passa pelos filtros, é co-
mo se o equalizador ndo estivesse
conectado ao aparelho de som. Isto

é importante quando, por exemplo,

temos um som que ji estdi bem
equalizado - e entdo desligamos o
equalizador, pois em dudio, todo o
equipamento é uma fonte de ruido.
Uns tém presenga maior e outros
menor, porém sdo todos causadores
de ruidos e ndo devem permanecer
ligados sem que estejam sendo usa-
dos.

Se a chave estiver na posigao EQUAL,
significa que o som passard pelos
filtros para ser convenientemente
tratado de acordo com os controles
de cada via. O som é enviado do co-
‘nector ao amplificador de entrada
que é um casador de impeddéncias.

Na Eletr6nica temos um teorema
que trata da transferéncia de potén-
cia de uma fonte de sinal & outra.
Para obtermos maxima transferén-
cia de poténcia de uma fonte a ou-
tra, a impedancia de saida da fonte
transmissora deve ser igual a impe-
dédncia de entrada da fonte recepto-
ra (por isso que os fabricantes con-
vencionam os alto-falantes de 4 ou
8 Q, pois a saida de seus amplifica-
dores tém impedéncias de 4 ou 8 Q).
Se as impedancias forem diferentes,
o sinal pode ficar muito baixo ou
muito alto, chegando até mesmo a
distorcer. O nosso amplificador de
‘entrada, mostrado na figura 7, per-

mitird o acerto do-nivel do sinal de

entrada para os filtros, de modo que
consigamos utilizar todos os recur-
sos do equalizador sem afetar o
som.

O amplificador de entrada é um am-

-plificador operacional na configura-
¢do de amplificador somador, com
ganho varidvel através de P1. O ga-
nho de tensdo na safda deste circui-
to é dado pela férmula:

Av=-R1/R2

onde R1 é o potencidmetro Py, fican-
do da seguinte forma: -

Av=—P1/R2
O sinal negativo indica que o sinal

causard nenhum problema. O con-
trole de volume foi colocado no po-
tencidmetro pois variando a sua re-
sisténcia, variamos o ganho de
tensdo na saida. O capacitor Cs em
paralelo ao potenciémetro, servira
para eliminar componentes de altas
freqliéncias que ndo nos sdo interes-
santes.

Depois de passar pelo amplificador
de entrada, o sinal vai para o barra-
mento, onde estdo ligadas todas as
entradas dos filtros que estdo sinto-
nizados em diferentes freqiiéncias
(64, 125, 500, 1k, 4k, 8k e 16kHz) di-
vididas em graves: 64, 125 e 500 Hz;
médios: 1k e 4kHz e agudos: 8k e
16kHz.

O controle de volume de cada via
tem capacidade de amplificagdo de
+12dB e atenuagdo de -12dB, lem-
brando que dB (deci-Bell) é um sub-
maultiplo do Bell, unidade comu-
mente usada para avaliar ganhos, e
é calculada por 20 Log Av.

E importantissimo esclarecer ao lei-
tor, que o equalizador nédo tem a ca-
pacidade de criar freqiiéncias, so-
mente amplifici-las ou atenué-las,

portanto se vocé tem por exemplo

uma fita cassete que foi gravada
sem nenhum agudo, ndo adianta
“espancar” o equalizador nem ten-
tar trocd-lo por um japonés ultra-
moderno e ultra-caro, pois o pro-
blema continuard, e se encontra na
fonte sonora. O equalizador ndo é
capaz de criar em sua masica nem
graves, nem médios, tampouco.

O som completo estd presente nas
entradas de todos os filtros, porém
cada filtro s6 coloca em sua saida os
sinais que estiverem na sua banda
de passagem. Existe um resistor
(R44) que estd ligado em paralelo

.

foi defasado de 180°, o que ndo nos:

aos filtros, cuja fungdo é permitir
que o sinal sem equalizagdo passe
para a saida para ser somado aos si-
nais provenientes dos filtros, para
nao ocorrer um “emagrecimento”
do som, deixando portanto, todo o
som da entrada chegar a saida. De-
pois de equalizados, os sinais saem
dos filtros e do resistor Ry4 e che-
gam a um amplificador operacional -
IC9 que esta ligado na configuragdo
de somador inversor.

O somador resistivo é composto pe-
los resistores R37, R3g, R39, R0, R41,
R42 e R43 que estdo ligados as saidas
de cada filtro e pelo resistor Ryg. O
capacitor C2o faz o desacoplamento
do nivel DC; e o ajuste de volume
do equalizador é feito através do
potenciometro P9. Novamente, exis-
te um capacitor (C21) para eliminar
os componentes de altas freqiiéncias
que ndo sdo desejados. Ao final des-
te caminho, temos o sinal ja equa-
lizado e pronto para ser enviado a
uma outra etapa de seu aparelho (o
amplificador, por exemplo).

O nosso equalizador ndo é dotado
de amplificador de poténcia, por-
tanto nao adianta ligé-lo a uma cai-
xa acuastica que 0 seu som nao serd
muito alto. Este amplificador, po-
rém tem um nivel de saida ideal pa-
ra fones de ouvidos e entrada de ou-
tros aparelhos.

Devemos tomar cuidado com o apa-

Amplificador de entrada



relho a ser ligado ao nosso equali-
zador, pois ndo é como um equa-
lizador para som de carros.

Estes equalizadores tém logo na sua
entrada um circuito que permite
abaixar a amplitude (volume) do si-
nal até um nivel que os filtros pos-
sam trabalhar sem distorcé-lo e de-
pois de equalizados tornam a ser
amplificados através de um ampli-
ficador de poténcia.

Pois &, as vezes o leitor fica decep-
cionado pois gastou cinco vezes
mais no seu rddio toca-fitas com va-
rios Watts de poténcia, porém ao co-
locar o equalizador, esta poténcia fi-
cou dependendo do equalizador e
ndo do seu radio. Portanto, deve-
mos ligar ao nosso equalizador uma
fonte de sinal que tenha um nivel
relativamente baixo de sinal, que
pode ser por exemplo: um toca-dis-
cos, um CD player, um toca-fitas, um
‘sintonizador, uma guitarra, etc.

Nosso equalizador deve ser mon-
tado utilizando-se potenciémetros
deslizantes. (Esta necessidade ocor-
re, devido ao fato de ser um equa-
lizador gréfico).

Os potencidmetros dos filtros sao li-
neares, tém uma causa de variagao
de resisténcia e dngulo de rotagéo li-
near, e seu uso é imposto pela con-
figuragdo do filtro.

Os potencidmetros dos amplifica-
dores de entrada e de saida também
sdo deslizantes, porém devem ser
do tipo logaritmico; isto se deve ao
fato de que a curva de resposta do
nosso ouvido é logaritmica e para o
ouvinte sentir que o som dobrou de
volume, ele deve ter aumentado, na
realidade, 10 vezes, por isso, de-
vemos usar um potencidmetro que,
combinado com a curva de resposta
do ouvido, dé a impressdo que a va-
riagdo do volume é linear.

Caso seja usado um potenciémetro
linear, a impressdo que se tem, é
que o volume s6 aumenta repenti-
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namente no final do curso total, por-
tanto, esta configuragdo ndo é a
mais ideal para o nosso caso.

A figura 8 ilustra um mapa da placa
mostrando em blocos, os vérios fil-
tros e suas freqliéncias, o amplifi-
cador de entrada e o de saida, bem
como a entrada da alimentagdo e do
sinal de dudio, e a saida do sinal.

Existe além da chave FLAT, uma cha-
ve liga/desliga, que foi intensional-
mente, colocada separada pelo fato
de devermos sempre que possivel,
isolar a parte que estd ligada a rede,
dos controles do sinal de 4udio para
minimizar o ruido.

A fonte foi montada com placa se-
parada, também pelo mesmo pro-
blema do ruido. Quando montamos
algum circuito de dudio, geralmen-
te, o que pode frustrar o seu mon-
tador é o ruido; os famosos ruidos
de 60 Hz proveniente da rede que
utilizamos.
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Recomendamos usar um terceiro fio
na tomada, o fio terra para a maio-
ria dos equipamentos que monta-
mos. Podemos notar que, todos os
equipamentos importados possuem
este fio, que ¢ ligado no chassis dos.
aparelhos.

Outro fato que deve ser levado em
conta, é o isolamento da carcaga do
equalizador com o circuito.

Nao ligue o terra do circuito a car-
caga, pois isto fard com que, ao en-
costar no equalizador para ajustar
os controles, um ruido serd gerado
nas caixas actsticas. O ideal seria
que a carcaga fosse ligada ao terra
da tomada e ndo ao terra do cir-’
cuito.

Na figura 9 mostramos o esquema
elétrico completo do circuito. Po-
demos observar que os filtros tém
todos os resistores de valores iguais,
porém os valores dos capacitores

8
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variam, mantendo sempre a siferen-
¢a de 10 vezes entre cada um deles.

Caso o leitor ndo encontre os capa-
citores do valor pedido,pode utili-
zar o que encontrar de valor mais
préximo, sempre respeitando a dife-
renga entre eles.

Isto é apenas uma sugestao. E l6gico
que o circuito ndo funcionard me-
lhor ou pior se vocé ndo segui-la po-
rém com certeza, seu trabalho terd
um certo toque profissional que o
valorizara.

Os potencidmetros, como ja citamos
anteriormente, devem ser do tipo
deslizante, agora caso o leitor ndo os
encontre, a montagem pode ser feita
com potencidmetros rotativos desde
que respeitem seu valor e sua curva
de variagdo de resisténcia (linear ou
logaritmica), porém o conceito de
gréfico desaparece, mas seu equali-
zador funcionard tio bem quanto
com 0s outros.

A principal vantagem do potenci6-
metro rotativo é a sua fixagdo no
painél do seu aparelho, um furo re-
dondo com o didmetro um pouco
maior que o didmetro da rosca do
potencidbmetro é o suficiente para
prendé-lo, ao passo que o potencid-
metro deslizante deve ter dois para-

fusos para a sua fixagdo e deve ter
também uma abertura, por onde o
cursor vai correr, tornando cons-
trugdo um pouco mais complicada.

Os potenciémetros devem ser liga-
dos a placa com cabos blindados
bem como a saida e a entrada, mi-
nimizando assim, o ruido.

A placa pode sem problemas ser de
fenolite pois ndo envolve sinais de
freqliéncias criticas, que justifiquem
o uso da placa de fibra de vidro, a
exemplo dos circuitos de RF.

O leitor pode ter estranhado no lay-
out da placa, a falta de terra em to-
dos os lugares possiveis. E 6bvio
que planos de terra sdo indicados,
porém ndo sdo garantia de melhor
rendimento e muitas vezes sdo até
fontes de ruidos, assim optando pe-
lo melhor rendimento com menor
trabalho, sugerimos uma placa de
modo a suprir todas nossas neces-
sidades.

Para a colocagio dos circuitos na
caixa, indicamos a seqiiéncia a se-
guir, para melhor aproveitamento
das caracteristicas da relagdo sinal x
ruido do aparelho.

Este procedimento deve ser feito
com o aparelho ligado, sem sinal de

entrada, e com um fone de ouvido
ligado a saida.

* Escolha um lugar para a placa do
equalizador; coloque a placa neste
lugar e prenda-a com uma fita qual-.
quer para que ndo se mova. Nao fi-
xe a placa com parafusos.

* Lembre-se que, quanto mais curtos
os cabos e fios que entram e saem
da placa, menor o ruido, portanto
coloque a placa em um lugar onde
o comprimento dos fios seja 0 me-
nor possivel.

* Deixe a entrada de sinal desconec-
tada, coloque todos os potencidome-
tros no méximo e a chave FLAT na
posigdo EQUAL. Monitore pelo fone
de ouvido.

* Mova cuidadosamente a placa da
fonte e o transformador, tentando
encontrar uma posigdo em que sin-
ta pelo fone que o ruido seja mi-
nimo. Achado este ponto, mova s6
o transformador e tente diminuir o
ruido. Quando encontrar a posigio
ideal, marque os pontos para fura-
gdo, retire as placas e fure a caixa.

Recomenda-se o uso de espagadores
para que a placa nédo fique encosta-
da na tampa inferior do chassis.
Estes espagadores podem ser tubi-
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nhos de aluminio ou papeldo, po-
rém ndo devem encostar nas trilhas
da placa, evitando dessa forma, al-
gum curto-circuito.

A fonte de alimentagdo do circuito
(esquema elétrico mostrado na fi-
gura 10), é simétrica e ndo reserva
maiores problemas. Deve ser contu-
do, acondicionada na caixa do equa-
lizador em uma posigdo que ndo in-
terfira no circuito.

Na figura 11 temos o layout e 0 ma-
pa de componentes do circuito da
fonte. Observe que o transformador
usado é formado por dois primérios
de 110 V e um secundério de 20+20
V. Se o leitor preferir, pode optar
por colocar um Gnico primdrio ou
ligar os primérios de acordo com a
rede local. Aqui nés damos a suge-

stdo de colocar uma chave de rever-
sdo de tensdo de 110 para 220 V.

Toda a montagem deve ser feita cui-
dadosamente para que ndo hajam
componentes invertidos ou tro-
cados. Devemos tomar cuidado com
o ferro de solda que deve ter potén-
cia compativel com os componentes
que estio sendo montados, ndo ¢
nada aconselhével usar um ferro de
100 W para soldar um CI, e também
torna-se impossivel soldar um fio de
14 AWG com um ferro de 25 W, por-
tanto utilize um ferro ideal para a
sua montagem. Para placas de cir-
cuito impresso, aconselhamos um
ferro de 30 W, para as montagens.
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Os circuitos integrados devem ser
colocados em soquetes soldados a
placa, para que sejam evitados pro-
blemas na soldagem e facilite a ma-
nutengdo. Olhar atentamente a po-
sigdio dos integrados para ndo
inverté-los.

Os resistores e capacitores ndo cons-
tituem problemas para a montagem,
pois estdo bem espagados uns dos
outros e nao precisam de cuidados
especiais.

Uma observagio importante é que o
leitor deve tentar sempre seguir
uma ordem légica para a mon-
tagem.

Devemos primeiro soldar os jumpers
que existirem, depois diodos e resis-
tores, soquetes de CI e os préprios
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circuitos integrados que, por ventu-
ra irdo nas placas de circuito im-
presso, depois capacitores, transis-
tores, seguindo a ordem crescente,
ou seja, dos menores para 0s maio-
res (tamanho), melhorando assim, a
estética do circuito.

Outro fator interessante é aproveitar
0s componentes que ndo tém pola-
ridade e monté-los de forma a faci-
litar sua identificagdo, por exemplo,
toma-se uma das bordas da placa
como sendo a referéncia.

Todos os resistores devem ter a pri-
meira faixa & esquerda, e a faixa do
multiplicador a direita.

Os capacitores que tém seus valores
escritos em nameros devem ser Vvi-
rados de modo que consigamos 1é-
los da esquerda para a direita (sen-
tido normal da leitura).

Os resistores e capacitores que es-
tiverem perpendiculares a esta bor-
da, devem permitir a leitura de cima
para baixo. Devemos lembrar que
estes componentes ndo devem ter
polaridade, pois caso tenham, sua
montagem deve ser feita de modo
adequado a ndo se inverter os p6los
(positivo e negativo) do compo-
nente.

E prudente também, colocarmos um
fusivel na entrada de forga da fonte,
a fim de evitarmos danos em caso
de curto-circuito.

Os reguladores de tensdo da fonte
(IC10 e IC11) ndo-precisam de dis-
sipadores de calor pois trabalham
bem abaixo da -sua poténcia ma-
xima.

O transformador deve ter secundé-
rio de 20+20 V e poténcia minima
de 15 VA, com ntcleo de ferro. Caso
o leitor encontre este transformador
com uma cinta metdlica (utilizada
para evitar dispersio magnética),
poderd ligar esta cinta ao chassis
desde que ele seja de ferro, aluminio
ou outro material condutor.

Os potencidmetros devem ser mon-
tados de forma que o volume au-
mente a medida que o cursor do po-
tencidmetro deslizante sobe, ou se
for potencidémetro rotativo, deve au-

‘mentar a medida que movemos o

cursor para a direita.

A chave FLAT deve preferencialmen-
te estar no painél do equalizador,
enquanto que a chave liga/desliga
pode ser colocada onde o leitor de-
sejar, seja na fonte ou atrds do apa-
relho.

A chave de reversao 110/220 V de-
ve preferencialmente vir bem ao la-

do da saida do cabo de forga, que.

seréd ligado a tomada.

Na figura 12 temos o o layout da pla-
ca do nosso equalizador; e na figura
13 temos a disposi¢do dos compo-
nentes.

Observem na placa que mesmo o
layout dos filtros sdo semelhantes,
uma édrea da placa se repete nos sete
filtros, facilitando ao leitor a com-
preensdo e a manutengdo do equa-
lizador.

Todos os resistores sdo de /3 W e,
quanto maior sua precisdo, melhor
o desempenho do filtro.

E aconselhdvel utilizar os compo-
nentes de valores iguais, ou mais
aproximados possiveis, em cada fil-
tro. Quando vocé adquirir os com-
ponentes, mega e coloque-os para
trabalharem no mesmo filtro, pois
resistores com valores de resisténcia
iguais, melhoram a precisdo e o de-
sempenho do filtro.

SRS

ESTES

Nosso equalizador ndo precisa de
nenhum ajuste, pois os potencidme-
tros que existem sdo para controle.

Para saber se o equalizador esté fun-
cionando, ligue-o a tomada tendo a
entrada de sinal ligada a uma fonte

de sinal qualquer (rddio, toca-fita,
CD player, etc). Ligue a saida do
equalizador em um amplificador co-
loque a chave liga/desliga na con-
digao de ligada.

Coloque todos os controles no mini-
mo e a chave FLAT na posigdo FLAT.
Verifique com o dedo, se algum.
componente estd aquecendo além
do normal. Se isto estiver ocorren-
do, desligue o circuito e procure en-
contrar algum problema na mon-
tagem.

Caso nédo seja constatado nenhum
sobreaquecimento coloque a chave
FLAT na posigdo EQUAL e aumente o
volume do amplificador da saida
até um nivel, que vocé consiga dis-
tinguir perfeitamente a masica que
estd tocando.

E aconselhdvel que os testes sejam
feitos com masica, e ndo com vozes
apenas, pois assim teremos uma
maior gama de freqiiéncias au-
diveis.

Aumente o ganho de entrada até
um nivel que ndo haja distor¢do na
saida. Varie as vias do equalizador,
e perceba a alteragdo no som de
acordo com o movimento dos po-
tencidmetros. ‘

Coloque todos os potencidmetros
das vias (ndo os do volume) no mé-
ximo, e mude a chave FLAT para a
posicdo EQUAL. Note a diferenca.

E importante frizar que a misica
que vocé estd utilizando para os tes-
tes deve ter todas as freqiiéncias que
o seu equalizador pode operar, e
também ¢ importante que seu am-
plificador, e sua caixa actstica res-
pondam também a estas fre-
qiiéncias.

Terminados os testes, s6 nos resta
aproveitar mais um dos recursos
que a Eletrdnica nos oferece, dentre
os muitos que ainda podem “apa-
recer” nos prémimos artigos da
Eléctron. E
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STA"DE 'MATERIAL

SEMICONDUTORES

* D1, Dy, D3, D4 — 1N 4004 (diodo retificador)

* IC1, IC2, IC3, IC4, ICs, ICs, IC7, ICg, IC9 — LM
741 (amplificador operacional)

* IC10 — LM 7815 (regulador de tensio)

* IC11 — LM 7915 (regulador de tensdo)

RESISTORES

* R1, R2, R4, R7, Ry, R12, Ri4, R17, R19, R22, R4,
R27, R29, R32, R34, R44 — 10k (marrom, preto,
laranja)

* R3, Rs, Rg, R10, R13, R15, R18, R2o, R23, R2s5, R2g,
R30, R33, R35 — 1IMQ (marrom, preto, verde)

* Rs, R11, R16, R21, R26, R31, Rag — 2k7Q
(vermelho, violeta, vermelho)

* R37, R38, R3g, R40, Ra1, R42, Rq3 — 100k
(marrom, preto, amarelo)

* P1, P9 — 100k (potencidmetro logaritmico)

* P, P3, P4, Ps, Ps, P7, Ps — 100k
(potencidmetro linear)

CAPACITORES
¢ C1, C2 — 1 000uF/25 V (eletrolitico radial)

* C3, C4, Cs, C21 — 100pF (disco cerdmico)
* C¢ — 100nF (disco cerdmico)

* C7 — 10nF (disco cerdmico)

» Cg — 47nF (disco cerdmico)

* C9 — 4n7F (disco cerdmico)

» C10 — 15nF (disco cerdmico)

* C11 — 1,5nF (disco cerdmico)
* C12 — 5,6nF (disco cerdmico)
* C13 — 560pF (disco cerdmico)
* C14 — 1,2nF (disco cerdmico)
* C15 — 120pF (disco cerdmico)

" C16 — 680pF (disco cerdmico)

* C17 — 68pF (disco cerdmico)

* C18 — 390pF (disco cerdmico)

» C19 — 39pF (disco cerdmico)

* C20 — 3,3uF/25 V (eletrolitico axial)

DIVERSOS

* T1 — transformador de 110+110 V/20+20 V de
15 W,

* Chave liga/desliga: 250 V/2 A,

» Chave reversdo 110/220 V,

e Chave H-H de 6 terminais, chave FLAT,

* Soquetes para ClIs, conectores tipo Jack ou RCA,

* Caixa de pléstico ou de metal, cabos blindados,
cabo de forga,

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

CIRCUITOS BASICOS

Este radio simples captara sem antena,
as estages locais de ondas médias.

A bobina é formada por 80 espiras de fio
28 AWG num bastéo de ferrite de 15cm
ou mais de comprimento, e 1cm de
didmetro. O varidvel Cv é comum para
ondas médias.

-— e
" 4,TuF

T 100nF
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COMPONENTES

OSCILAD

Os osciladores formam uma impor-
tante classe de circuitos que pos-
suem inGmeras aplicagdes na Eletro-
nica. Tém a fungdo de gerar diversas
formas de onda, dos tipos: senoidal,
quadrada, rampa e geradores de
pulso.

Os osciladores senoidais sio usados
para gerar o sinal da portadora de
radiofreqiiéncia nos transmissores
de radio e televisdo. Alguns tipos de
6rgdos eletronicos utilizam vérios
osciladores senoidais para produ-
zirem as mais variadas notas musi-
cais.

Os geradores de onda quadrada sao
utilizados para calibrar televisdes e,
os geradores de pulso sdo usados
em sistemas de radar.

Neste artigo abordaremos uma clas-
se de osciladores senoidais, onde o
circuito que efetivamente provoca a
oscilagdo é constituido apenas por
resistores e capacitores.

FUNCIONAMENT
OSCILADOR

Na figura 1 temos o diagrama de
um circuito realimentado utilizado
como oscilador, onde A é o ganho
do amplificador e B é a atenuagdo
da realimentagéo.

O bloco de amplificagdo é encarre-
gado de controlar a energia forne-
cida ao circuito, e o bloco de reali-

mentagdo produz o ganho e a defa-
sagem necessdria para que haja osci-
lagdo no circuito.

Para que.um circuito oscile, é neces-
sdrio que um critério de oscilagdo
seja satisfeito, estabelecendo que o
mddulo do ganho de malha de um
circuito, deve ser igual a 1 e, a de-
fasagem total introduzida pelo am-
plificador e rede de alimentagao de-
ve ser igual a zero ou um mdltiplo
de 2m. '

De acordo com a figura 1, “B*A” é
o ganho de malha do circuito osci-
latério. Quando B¢ A é exatamente
igual a 1, o sinal de entrada passa
por todos os blocos e retorna a en-
trada exatamente com a mesma am-
plitude e fase.

Se B+ A for menor que 1, o sinal na
saida do amplificador deverd ser
amortecido. até desaparecer; porém
se, B*A for maior que 1, a amplitu-
de do sinal de saida cresceré até que

Por ROBINSON HERZEG
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Circuito realimentado

alcance o limite de saturagdo do am-
plificador, distorcendo o sinal.

Na realidade, ajustamos o sistema
de forma que, B+ A seja ligeiramente
maior que 1 para compensar as per-
das 6hmicas.

Com mais detalhes, podemos des-
tacar na figura 2, o bloco ressonante
responsdvel pela oscilagao.

Agora um leitor mais curioso pode

2
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RESSONANTE

AMPLIFICADOR

REALIMENTAGAO

. Bloco ressonante
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Malhas atrasadora e adiantadora de fase

estar se perguntando: “Mas por on-
de ¢ introduzido o sinal oscilatério
para que o circuito inicie sua ope-
ragao?”

E simples: quando projetamos a
malha com resistores e capacitores
do circuito ressonante escolhemos
os seus valores para que o circuito
tenha uma freqiiéncia de oscilagdo
bem determinada, ou seja, que o cir-
cuito atenue menos o sinal com esta
freqiiéncia. Daf, quando ligarmos a
alimentagdo do oscilador, existirao
ruidos com uma faixa grande de fre-
qiiéncias, porém somente o ruido
com a freqiiéncia estabelecida pelo
bloco ressonante serd amplificado e
mantido.

As demais componentes do ruido
desaparecerao rapidamente e se ob-
servarmos com um osciloscépio a
saida do circuito oscilador, pode-
remos notar uma sendéide com a fre-
qiiéncia determinada pelo bloco res-
sonante, e amplitude limitada pelos
extremos de saturagdo do bloco am-
plificador.

-

R

L

B

Utilizamos os osciladores RC quan-
do necessitamos de uma freqiiéncia
de oscilagdo relativamente baixa e
sem especificagdes muito rigorosas
de estabilidade, de freqiiéncia ou

distorgdo extremamente baixa, pois

nestes casos os osciladores que uti-
lizam indutincias, sdo inconvenien-
tes devido ao seu tamanho e prego.

Os osciladores RC também sdo cha-
mados de osciladores de defasa-

gem, pois introduzem um adianta-
mento ou atraso na fase do sinal. Na
figura 3 ilustramos uma malha atra-
sadora e uma adiantadora de fase.

Descreveremos. o comportamento
de alguns osciladores RC utilizando
amplificadores operacionais como
elemento amplificador, pois dentro
da faixa de freqiiéncia em que os-
osciladores RC .operam na prética
(de alguns Hz a cerca de alguns
kHz), eles constituem uma boa op-
¢do para implementagio do bloco
amplificador.

Na figura 4 mostramos um 0sci-
lador de defasagem utilizando ma-
lha adiantadora de fase e ampli-
ficador operacional. Tomamos:
Ca=CB=Cc=C e RA=Rp=Rc=R, para
facilitar os célculos.

Com a aplicagdo da teoria para re-
solugdo de circuitos lineares chega-
mos aos seguintes resultados:

¢ Circuito adiantador:

fosc.=1 /2R'RC\/6
=-29

¢ Circuito atrasador:

fosc, =\/6/2W'RC
- A=-29

Com estes resultados podemos di-

4




mensionar os valores de R e C para
as duas malhas mostradas, impon-
do uma determinada freqiiéncia de
oscilagéo.

O amplificador da figura 4 foi mon-
tado na configuragdo inversora, on-

de o ganho é: -R2/Ry; assim deve-

remos ter R2/R1=29.

O valor de Ry deve ser suficien-
temente grande para nao carregar a
malha RC (R1>>R).

O resistor R3 equaliza as impedan-
cias de entrada vistas pelas entradas
inversora e ndo-inversora do ampli-
ficador operacional, para evitar que
as correntes de polarizagdo de en-
trada, introduzam um erro de ten-
sdo DC. Assim é imediato que:

R3=R2¢(R+R1)/R2+(R+R1)

Na configuragio inversora, o ampli-

ficador defasa o sinal amplificado

de 180° em relagdo ao sinal na en-

trada. Logo, o circuito ressonante

deve provocar uma defasagem tam-

bém de 180° para que o sinal per-
- manega idéntico.

Quando itilizamos amplificadores
operacionais devemos estar atentos
para dois fatores que limitam a sua
operagdo: o slew-rate e a freqiiéncia
de corte superior.

* O slew-rate (SR) representa a mé-
xima taxa de variagdo do sinal de
saida do amplificador operacional.
A médxima freqiiéncia de uma onda
senoidal de amplitude VccC é dada
por:

fosc.max.=SR/2n*Vce

* A freqiiéncia de corte superior de-
termina 0 ponto em que o ganho do
circuito cai em 3 dB (em relagdo ao
ganho miximo) e a defasagem é de
45°. Sendo fy a freqiiéncia onde o
ganho ¢é unitdrio temos:

fosc.max.<<fu/A

R2 \&

-

Oscilador com ponte de Wien

Na figura 5 temos a configuragdo de
um oscilador com ponte de Wien.
Nesta configuragdo, o ganho do am-
plificador é dado por: 1+R2/R;.
Apbs alguns célculos chegamos aos
seguintes resultados:

fosc. =1/2J‘|§‘RC
A=3

Como: A=3 devemos ter Rz2/R1=2

Se as resisténcias e capacitdncias
ndo forem iguais, teremos:

fosc, =1 /27'5"/RARB-CACB

Notamos que nestes dois exemplos
de osciladores a amplitude do sinal
de saida é limitada pelos extremos
de saturagdo do amplificador opera-
cional. Podemos no entanto, con-
trolar o ganho do amplificador para
que a amplitude do sinal de saida
fique estabilizada em um nivel de-
sejado.

O controle do ganho esta ligado ao
TEC ] (transistor de efeito de campo
de jungdo) que tem sua resisténcia
entre dreno e fonte Rps modulada
pela tensdo entre porta e fonte Vgs
quando o TEC J estd na regido 6hmi-
ca com Vps (tensdo entre dreno e

fonte) pequena.

Se podemos modular a resisténcia,
pudemos controlar também o ganho
como desejarmos. Antes de entrar-
mos na explicagdo do circuito, va-
mos dar uma conferida no compor-
tamento do TEC J.

Na figura 6 temos um TEC ] de canal
N com suas tensdes e correntes e,
na figura 7, um gréfico que traduz
consideravelmente o seu comporta-
mento.

A tensdo VGs determina a quantida-
de de portadores de carga no canal,
logo regula a resisténcia Rps do
transistor.

6
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Quando Vgs atinge o valor Vp, ndo
h4 portadores no canal, portanto
nao hd corrente e o transistor estd
cortado. J4 para Vps=Vp, o transi-
stor entra na regido de saturagdo e
a corrente permanece constante, di-
zemos a partir dai que o transistor
estd saturado.

Quando temos: |Vps|=|Vp|- Vas|,
o transistor se encontra na regido
triodo ou regido 6hmica e podemos
modular a sua resisténcia Rps va-
riando-se Vgs. E assim que contro-
lamos o ganho do amplificador. A
férmula seguinte nos mostra a rela-
¢do aproximada de Rps com VGs,
para Vps pequena:

Rps=-Vp/2ldss*1/(1-Vas/Vp)

onde: I4ssmcorrente de saturacdo pa-
ra Vgs=0 e Vp=tensdo de corte.

Na figura 8 temos um oscilador com
ponte de Wien com controle auto-
maético de ganho (CAG). Lembrando,
neste caso temos:

A=1+R2/R1=3 (para B*A=1)Dai:

R2/R1=R2/Ri+Rps=2 =
Ri(fixo)+Rps(variavel)=R2/2

A condugdo do diodo faz com que
VGs cresca (fique mais negativo) e
também Rps, diminuindo o ganho e
limitando assim, a amplitude do si-
nal. O controle pode ser feito atra-
vés do diodo D1 que estd conectado
ao potencidometro Pj, que consti-
tuem um divisor resistivo:

Ve=Vs*Rx/P|

Onde: Vsmtensdo na saida, Rxsresis-
téncia indicada no potencidmetro e
Pimresisténcia total do potencid-
metro.

Percebemos entdo que, é possivel
controlar o ponto em que este diodo
comega a conduzir ajustando P1.

Assim que o diodo conduz, o capa-

Ios / |Vos|=|Vel-|Ves|
Ioss — Ves=0
Ves' «mais
negativo»
/|VDS|=|VP| Vos
. —
Regido Regido de
Shmica saturagdo
Comportamento do TEC J

RIS o

R2

b}

Oscilador com ponte de Wien com CAG

citor Cp, que estava carregado com
o valor Vgs de polarizagdo, comega
a se descarregar pelo diodo deixan-
do Vgs mais negativa.

Podemos controlar também, a des-
carga do capacitor Cp através da
constante de tempo Rp*Cp.

Esta constante deve ser bem maior
que o periodo do sinal oscilatério

para nao haver distor¢do. No entan-
to, devemos ter cuidado para nédo
termos B¢ A<1 por um periodo mui-
to grande de tempo, podendo pro-
vocar oscilagdo intermitente. Re-
sumidamente, temos a seguinte
seqiiéncia de eventos:

| Vs|t = diodo conduz => capacitor
Cp (descarrega) = |Vgs|t => Rps?
= A| = Be*A<l = Vg limitado. E




MONTAGEM " Por T. HARA

medidor

Descrevemos neste artigo, o projeto de um fregiiencimetro analégico que permite a
medigdo de sinais na faixa de dudio, muito 4til e de facil construgdo

Com este aparelho o leitor poderd

determinar, a freqiéncia do gerador -I

de tom de controle remoto de canal, S

ajustar circuitos temporizadores de o o

baixa freqiiéncia, osciladores de 4u- l

dio para buzinas e uma infinidade | Y
de aplicagbes tteis no campo da ‘ )

Eletrfnica.

I

No circuito da figura 1, temos o dia-
grama em blocos do aparelho. Diagrama em blocos
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O primeiro bloco é constituido por
um circuito integrado comparador,
que possui a fungdo de transformar
qualquer sinal de entrada, numa on-
da em forma de impulsos de nivel
baixo e alto conforme o sinal apli-
cado a sua entrada. Em seguida, os
impulsos de dudio sdo aplicados a
entrada do segundo bloco, consti-
tuido de um multivibrador mono-
estdvel.

Estes impulsos provenientes do pri-
meiro estdgio, servem para produzir
o disparo no multivibrador mono-
estivel gerando uma onda retan-
gular.

A variagdo de freqiiéncia do sinal de
disparo, varia a largura da onda re-
tangular do monoestével cujo sinal
¢ filtrado e aplicado a um galva-
noémetro.

A corrente média produzida na sai-
da do filtro, serd proporcional a fre-
qiiéncia do sinal de entrada sendo
que, o ponteiro do galvandmetro
também deflexionard proporcio-
nalmente, indicando no mostrador
do galvanémetro a freqiiéncia apli-
cada na entrada do aparelho.

O esquema elétrico do circuito pode
ser visto na figura 2, formado por
um circuito integrado comparador
de tensdo ICq (LM 311).

O circuito comparador, possui a
fungdo de indicar quando a tensdo
de entrada é maior ou menor que a
tensdo na outra entrada. O circuito
comparador amplificador, é forma-
do por uma entrada conectada a
uma tensdo de referéncia (Vref) € ou-
tra coneltada a tensdo de entrada

(Vin).

Quando o sinal de entrada Vi, é me-
nor que a tensdo Vyef, a saida per-
manece no nivel de tensdo baixo,
préximo de V. Quando o nivel de
sinal ultrapassa a tensdo de. refe-

R RSO

e

réncia, a saida assume um nivel al-
to, proximo de +V (figura 3).

Normalmente, os circuitos operacio-
nais comparadores podem set ali-
mentados com tensdes nao-simé-
tricas, fazendo com que sua saida
possa assumir tensdes desde 0 V, a
um valor préximo de +V (de 5V a
36 V, entre -V e +V)."

Na figura 4, temos a pinagem do
LM 311. Como podemos observar
na figura 2, o pino 3 (Vref) estd co-
nectado ao potencial terra (0 V) e 0
outro, pino 2 (Vin) & entrada do si-
nal de dudio.

Quando ICjy, recebe o sinal de 4u-
dio, que estd sendo maior que a ten-
sdo de referéncia: 0 V (potencial ter-
ra), a saida assume o nivel alto a
qualquer nivel de sinal de d4udio que
ultrapasse o nivel zero aplicado a
entrada, surgindo na saida sinais di-
gitais.

O IC2 é um circuito integrado tem-
porizador 555 utilizado para funcio-
nar como um oscilador (flip-flop)
monoestivel. A disposi¢do dos pi-

Vind Vret =y V8 = -V
Vin > Vret. =5 VS = +V

Comparador amplificador

Pinagem do LM 311

DISPARADOR
c RADOR 2 ESTAGIO @
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Fungdes internas do Cl 555
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Arranjo e formas de onda no 555

nos do 555, suas fungbes e arranjo
interno sdo mostrados na figura 5.

O sinal digital aplicado a entrada do
IC2 aciona o disparo do flip-flop e a
saida assume o “estado alto”. Este
sinal aplicado na base do transistor
de descarga entra em corte (con-
digdo de ndo-condugédo) e o capaci-
tor CT comega a se carregar através
do resistor RT (figura 6).

Quando a tensdo entre os terminais
de CT atinge o valor da tensdo de
controle, determinada pela rede de
trés resistores; o comparador 1 re-
cicla o flip-flop e a saida assume o
“estado baixo” e o transistor de des-.
carga conduz, descarregando o ca-
pacitor CT.

O flip-flop pode novamente ser dis-
parado por outro impulso prove-

Layout da placa e mapa dos componentes




Mostrador do medidor

niente do circuito comparador.

O periodo de temporizagdo do tem-
po gasto do circuito é determinado
pélos valores dos resistores Rg4, Rs,
Rs, R7 individualmente, e pelo ca-
pacitor Cs. -

O sinal digital de saida do mono-
estavel é filtrado pelos resistores Rg,
Ryg e pelo capacitor Cs, com a fina-
lidade de manter uma corrente mé-
dia aplicada no galvandmetro. A va-
riagdo do periodo do sinal de saida,
produz uma corrente que deflexio-
nard o ponteiro do galvandémetro
proporcionalmente a freqiiéncia do

sinal aplicado na entrada do apare-
lho.

Na figura 7 temos o layout da placa
de circuito impresso para a realiza-
¢do da montagem e a disposicdo dos
componentes sobre a placa.

Aconselhamos ao leitor que ao ela-
borar a montagem da placa, utilize
soquetes para a conexao dos CIs.

Recomendamos que tenha cuidado
também, para ndo ocorrer a inver-

sdo da posicdo dos CIs e da polari-
dade do galvandmetro, devendo se-
guir suas indicagdes de polaridade.

Todos os resistores por consu{nirem
baixa poténcia, podem ser de /g W.

O mostrador do aparelho utilizado
é um galvandmetro com fundo de
escala de 50puA, e deve ser de ta-
manho razodvel para que os name-
ros ndo se apresentem aglomerados
na escala, dificultando a leitura de
sua indicagao.

A escala do galvandmetro deve ser
substituida por outra, conforme a

. sugestdo dada na figura 8.

O nosso aparelho deve ser alimen-
tado com uma tensdo de 9 V, po-
dendo ser obtida através de uma ba-
teria ou fonte.

TES

O mostrador do aparelho deve ser
construido substituindo-se o mos-
trador do microamperimetro, con-
forme mostrado na figura 8.

Para efetuar a calibragdo do apare-
lho, é necessario que o leitor tenha
em maos um gerador de audiofre-

' SEMICONDUTORES

* IC1 — LM 311 (comparador)
* IC2 — LM 555 (temporizador)
* D1 — 1IN 4148 (diodo de sinal)

RESISTORES

° Rg — 56kQ (verde, azul, laranja)
* P1 — 220kQ (trimpot em pé)

¢R1—2M7Q (vermelho, violeta, verde)

* R2, R3, R7 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)
* R4 — IMQ (marrom, preto, verde)

* Rs — 100k2 (marrom, preto, amarelo)

* Rs, R9 — 10kQ (marrom, preto, laranja)

CAPACITORES

* C1, C4 — 100nF (poliéster)
* C2 — 560pF (disco cerdmico)
* C3 — 10nF (poliéster)

; — 47uF/25 V (eletrolitico)

+C
DIVERSOS

* Soquetes para CIs de 8 pinos,

¢ Chave de 1x4 posigdes (tipo chave de onda),

¢ Galvan6metro de 50uA de fundo de escala,

* Caixa de montagem, '

* Suporte para pilha (6 pilhas) ou bateria de 9 V,
* Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

e s
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qiiéncia ou gerador de fungdes que,
possui a indicagdo da freqiiéncia de
saida.

CALIBRAGAO DO FUNDO
DE ESCALA DO MEDIDOR

Para calibrar e construir o painel,
proceda da seguinte forma:

* Posicione a chave de selegado de fai-
xa S1 para a posigdo 1, correspon-
dente a faixa de 50 Hz.

* Aplique o sinal do gerador de du-
dio na freqiiéncia de 50 Hz, e ajuste
o trimpot P1 até que o ponteiro do
medidor atinja o fundo da escala.

* Mude a chave de selecdo de faixa
S1 para a posigio 2, faixa corres-
pondente a 500 Hz.

* Aumente a freqiiéncia do gerador,
até o ponteiro do galvandémetro
atingir o fundo da escala, e anote a

freqiiéncia registrada pelo gerador.

* Faga a mesma operagdo para as de-
mais faixas de freqiiéncias.

CALIBRAGAO DAS
DIVISOES INTERMEDIARIAS

* Faixa 1, com a freqiiéncia do gera-
dor no minimo, gire vagarosamente
até que o ponteiro do mostrador in-
dique uma divisdo. Anote o valor
da freqiiéncia, repita para a segun-
da divisao anotando o valor da fre-
quéncia registrada. Se o leitor pre-
ferir, poderd marcar de duas em
duas, ou de cinco. em cinco divi-
soes. Este método poderé ser repe-
tido para as demais faixas.

* Repita estas operagdes pelo menos
duas vezes, para ter certeza de um
ajuste mais preciso.

Para fazer um mostrador definitivo,
utilize decalque de nameros. E

NECEPTORES
)5 VI
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o
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Com os radio-receptores AIR3000

e AIR 3600, vocé pode sintonizar

as transmissdes mais emocionantes
para se escutarl!!

AIR 3000 (110 a 150 MHz)
AIR 3600 (116 a 165 MHz)

Avibes - Aeroportos
Navios - Amadores 2m
Servigos Publicos
Radio Taxi - etc.

Receptores Superheterédinos com
patente requerida!l

CIRCUITOS BASICOS

Este transmissor de FM usa na
modulagéo, um amplificador operacional.
Em fungao do microfone, sua
realimentagéo pode ser ajustada para
maior ou menor ganho.

A alimentagao é feita com bateria de 9 V
e sua poténcia esta em torno de 5mW. A
Lantena é um pedago de fio rigido de 10 a
15cm e Ly é feita com 4 espiras de fio
comum, com didmetro de 1cm.

S




Imagine a seguinte cena: uma ban-
cada de oficina, um televisor defei-
tuoso a espera de reparagdo e de ca-
da lado do TV um equipamento:
lado esquerdo um osciloscépio e la-
do direito um multimetro e, é 16gi-
co, entre eles um técnico. Logo no
primeiro teste, o técnico interroga:
“Uso primeiro o osciloscopio ou o
multimetro?”

Situagbes como esta sdo comuns no
dia-a-dia de uma oficina, se ela pos-
suir um osciloscopio, é claro. A ver-
dade é que, ha certas medigbes que
s6 com osciloscépio obtemos bons
resultados enquanto que, outras sdo
mais eficientes com o “velho” mul-
timetro.

A seguir daremos maiores infor-
magoes sobre cada um destes equi-
pamentos.

Trata-se do instrumento de medigao
mais versétil, também chamado de
multiteste, pois é capaz de medir:
tensdes, correntes e resisténcias.

Na figura 1 vemos um multimetro
analégico com suas escalas e chave
seletora.

Através do ohmimetro (selegio do
multimetro para medir resisténcias),
podemos verificar o estado de va-
rios componentes como: resistores,
indutores, diodos, transistores e de-
mais semicondutores.

Na figura 2 vemos o grande concor-
rente do multimetro: o osciloscépio.
O osciloscopio é util em particular
para comprovar diversos elementos,
cujas curvas de resposta, relagdo de
fase, formas de onda do sinal (fre-
qiiéncia e amplitude) sdo de espe-

cial importdncia.

E légico que, qualquer componente
que pode ser verificado com o mul-
timetro  também

Por

CAIO BORGES

figura 3 ilustra esta medigao.

Utilizamos a entrada vertical, do
quadriculo de inicio até o quadricu-
lo final, tivemos 5cm, que é a distin-
cia horizontal; entdo, este é o perio-
do do sinal.

FREQUENCIA

O melhor equipamento para medir
freqiiéncia é o freqiiencimetro. No
entanto, o osciloscépio também po-
de fazé-lo, como ilustra a figura 4.

pode ser verificado

com o osciloscopio. -l
Por outro lado, rea-

lizar certas medi-
¢bes como: resis-
téncias, tensodes,
correntes; ainda
sdo mais prdticas
quando feitas com
o multimetro.

As trés medigbes

principais  feitas

com o osciloscopio

sdo: o periodo, a
frequéncia e a fase
de vérios sinais.

PERIODO

O periodo é o in-
verso da freqiién-
cia. Compreende o
tempo  decorrido
por um ciclo de on-

da. Somente com
osciloscépio pode-

mos verificd-lo. A




Osciloscdpio

O procedimento para medir fre-
qiiéncia é o mesmo utilizado para se
medir um periodo, temos apenas
que efetuar um célculo adicional. As
férmulas para o célculo sao:

Periodo = distancia horizontal (cm)
multiplicado pelo ajuste da varredu-
ra horizontal (valor que consta na
chave seletora), e este resultado é di-
vidido pelo’ ganho de amplificagéo,
(também é o valor que est4 na chave
seletora de amplificagdo).

Freqiiéncia = 1/periodo. Exemplo
baseado na figura 4:

Periodo=8°+0,1/1=0,8milissegundos.
Freqiiéncia=1/0,8ms=1 250 Hz.

Pode-se também medir a freqiiéncia
a partir das Figuras de Lissajous,
conforme mostra a figura 5.

Para encontrar a freqiiéncia desco-
nhecida, dividimos a freqiiéncia pa-
drédo que foi gerada na entrada ho-
rizontal, pelo produto dos anéis
horizontal e vertical.

MEDIDA DE FASE

Neste caso, utilizamos o osciloscé-
pio de duplo trago (figura 6). Os
dois sinais aparecerio na tela e o lei-
tor (ou o técnico), poderd checar se
o sinal principal (1) estd ou ndo em
fase com o sinal de referéncia (2).

Na verdade, qualquer um dos dois

sinais do osciloscépio pode ser usa-
do como referéncia. Normalmente,
utilizamos o canal 2.

RANDO €O
MULTIMETRO

Para testar transistores ou diodos
podemos optar pelo uso do ohmi-
metro.

Ao se testar transistores, mede-se a
resisténcia entre as-regides de base
e emissor, e entre a base e o coletor,
do seguinte modo:

12) Coloque o ohmimetro na escala
Rx100 e anote a leitura da resistén-
cia entre a base e o emissor.

22) Inverta as pontas de prova do
multimetro e mega novamente.

32) Num caso, a leitura deve estar
préxima ao fim da escala e, em ou-
tro, préxima ao meio da escala.

Sonda

«—{"}——0 Entrada

Para o sinal -0 Vertical
o medir ..I_._—

P Ponto
P.rlmelra tinal
linha do Linha central
quadriculado horizontal
AN
N
Ponto de -
comego _5 cm..
———ap{ Distdncia |jo—
horizontal
Periodo medido pelo osciloscdpio

4

Primeira linha
do quadriculado

fe— 8cm ——»
Dist3ncia horizontal

Linha central

Sonda
horizontal
<" }—1-OEntrada
Para o sinal _:———--O Vertical
—{ Um ciclo completo  jm— a medir < .
Comego Final (A) Ciclo
incompleto
Um ciclo Um ciclo
completo completo
(8) @)

Medigéo de freqiéncia pelo osciloscdpio




42) Repetir o teste entre a base e o
coletor. O resultado deverd ser o
mesmo.

52) Verifique as leituras entre o co-
letor e 0 emissor nos dois sentidos.
Os resultados entdo, deverao ser os
seguintes:

* Transistores de RF, FI: 5kQ.
¢ Poténcia: 2kQ.
* Baixa poténcia: 1kQ.

* Alta poténcia (em estdgios de am-
plificagdo): 200 Q.

TESTE DE RETIFICADOR
COM OSCILOSCOPIO

Para confrontar com o teste estatico
do multimetro, ilustramos na figura
7 um teste de diodo com o oscilos-
copio. O teste é feito, verificando-se
a tensdo entre 4nodo (entrada H) e
cédtodo (entrada V) do diodo retifi-
cador. A curva tipica deve ser como
a apresentada na mesma figura.

'O resistor de 1 Q em série com o
catodo serve para desenvolver uma
corrente (carga) para o circuito. Po-
de-se também utilizar o osciloscépio
para medir transistores, pelo méto-
do da medigdo de tensao; para tan-
to, devemos calibrar o osciloscépio
para tensdo AC, conforme figura 8.

Veremos agora, alguns exemplos
préticos de mediges com o oscilos-
copio e o multimetro, para esta fi-
nalidade utilizaremos circuitos reais
utilizados em aparelhos de TV.

SEGAO DE AUDIO DE TV

Nas figuras 9 e 10, temos circuitos
que representam duas segdes de du-
dio de TV esquematizadas.

Os defeitos mais comuns sédo: falta
de som; distor¢do no som e inter-
miténcia. A falta de som pode ser
provocada pelos seguintes compo-
nentes defeituosos:

Sinal 0 o .
desco - Entrada Entrada Sinal
esce vertical horizontal adréo
nhecido 0 p
Circulo Elipse
(A) O O
Sinal de igual frequéncia
1 2
1 1
1 ] 1 1 1 1 2 2
) 1 1 2 2 ‘2 3
BB o K N
4 5 ! 5
123 1234 12345 123 12345

@00 000 0000 0000

Figuras de Lissajous
Osciloscopio Osciloscopio
duplo trago trago simples
Sinal 1 _o'l : Sinal 1 Comutador :
—10O Entradas — o
| overticais ) | electroni- O Entrada
Sinat 2 _1o Sinal 2 ____¢° Vertical
Sinal 1 /Sinal 2 Sinal 1 Sinal 2
S
Y, \ o
y \i N P~
! / H - — |
NN/ ; B
i : |
2"?"“"" —4 Diferencia L—
orizontal horizontal
0.6 (6 divisores)
js——9 divisores ——
(360°)

Medida de fase com osciloscdpio duplo trago
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7 ' Curva tensdo/corente
: tipica
T NEEREREEEEN
EEERERRREEE 3
EENEEENPAE |
NERBEREERNG -
Fonte » S
de CA ' =)
BEEE | o
. |
Eixo da corrente
Teste de um diodo com osciloscdpio
- Qint COM O OSCILOSCOPIO
- D177
- D179 Verificar se hd sinal no capacitor
- Qiss C175 e na base do transistor Q171. Se
- Q189 nao tiver, o defeito estard para trés,
- Q195 ou seja, na segdo do pré-amplifi-
- Alto-falante cador de video. Tendo sinal, pros-

siga medindo a saida do transistor

O procedimento para verificagdo Q171. Se ndo houver, o defeito po- T LoV
YT ensdo grande
pode ser dividido em duas partes:  derd estar em Q171, C174 ou Cy73. _E--o
a) com osciloscépio. Caso haja sinal no coletor de Q171, )
b) com multimetro. mega a base de Qig5 ndo encon-
trando sinal, o defeito podera estar Calibragéo do oscilos. p/ tensdo AC

9 Saida de som B.F,

s Ao CIB2 Circ.5

cire

Segdo de audio
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Entrada de
som BF
A Ri8I
Circ.4 l
cie2
RIS
clis clIS
Rll9
RI?

em: IC167, IC177, C178, R116 ou Ciss.

Tendo sinal na base de Qi85, mega
a base de Q192 nédo tendo sinal, o
defeito estd em Qis5. Tendo sinal,
mega o emissor de Q195. Ndo tendo
sinal, o defeito poderd estar em:
Q192 Q189 ou Qi95. Tendo sinal no
emissor de Q195 o problema estard
em Ci195 ou no alto-falante.

COM O MULTIMETRO

Mega todas as tensdes de +B. Medir
com o ohmimetro os seguintes com-
ponentes em seqiiéncia:

- Qin
- Da77
- D179
- Qiss
- Q192
- Q189
- Q195

Segéo de dudio

Nota: A seqiiéncia ird determinar,
qual componente da lista estara cau-
sando o problema.

DISTORGAO E
INTERMITENCIA

"A distor¢do no som pode ser provo-

cada por D177, D179 e Qi71. Estes
componentes podem ser medidos
com o ohmimetro.

A intermiténcia do som pode causar
baixa amplificagdo, flutuagdo, ron-
cos e instabilidade (o som aparece e
desaparece o tempo todo). Os prin-
cipais componentes “suspeitos” po-
dem ser:

- Qi85
- Q192
- Ci78
- Ci89
- C194

- C196
— Alto-falante

Os transistores podem ser verifi-
cados com o ohmimetro. Os capa-
citores podem ser testados com o
ohmimetro na escala mais alta. O
teste é apenas para sabermos se o
componente estd em aberto, em cur-
to ou em fuga. Muitas vezes é in-
teressante substituir um capacitor
suspeito, pois ele pode estar ohmi-
camente (resistivamente) bom, mas
com a capacitincia alterada. Para
certificar-se, faga a substituigdo por
outro de igual valor.

Concluindo, podemos mencionar
que, trabalhando com o osciloscépio
e com o multimetro, raramente res-
tard alguma davida no “diagnés-
tico” dos problemas ou defeitos en-
contrados em certos aparelhos e,
principalmente nos televisores. E




instrugoes.

—CONVERSOR VHF/AM - Converte sem alteraro
clreuito original do receptor AM para receber canais de te-
leviséo, estagéo de FM comercial, faixas de aviagéo, nave-
gagéo, policia, ambuléncla, bombeiros, faixa de rédio —
amadores, rédio-téxi etc... COD KT 001

~— CONVERSOR UHF/FM - Converte receptores
de FM para receber as mesmas faixas do conversor de
VHF/AM também sem alterar o circuito original do aparelho.
COD KT 002 .

— TRANSMISSOR TELEFONICO AUTONOMO -
Diversas pessoas poderéo participar de uma conversagéo
ouvindo os dois lados das chamadas telefénicas através de
um receptor comum de FM. Basta ligar 2 fios & linha
telefénica. COD KT 003

— INCRIVEL RF - Um potente transmissor de FM
que acoplado a uma boa antena pode alcangar aiguns mil-
hares de metros, de montagem simples, pode ser captado
em receptor de FM comum. Acompanha bloco amplificador
com microfone de eletreto. COD KT 005

— MICROFONE SEM FIO PROFISSIONAL - Pro-
jetode concepgéo profissional, pode ser usado para palcos
em shows ou como microfone espiéo. Possui étima estabili-
dade e sensibilidade. Alcﬁnce de 100 metros e pode ser
ouvido em rédio FM comercial. COD KT 006

— RECEPTOR SUPERHETERODINO 1,6 A 50
MHZ - Receptor ultra-sensivel com milhares de aplicagdes
devido a sua versatilidade. Com 3 estagios de Fl e nao™
acompanha amplificador, podendo ser acoplado a qualquer
amplificador externo. COD KT 007

— FONE ESCUTA - Com este sensacional circuito
vocé podera através de um simples teleforema, escutar
tudo que se passa no local onde se encontra conectado o
fone escuta sem precisar tirar o fone do gancho. Otimo para
alarmes e espionagem. COD KT 012

— RADIO CHAMADA - Usando um receptor
portétil de AM vocé podera decodificar o sinal enviado pelo
transmissor especial. Similar a um BIP, alcanga até 300
metros. COD KT 013 )

— GRAVADOR AUTOMATICO PARA TELE-
FONE - Grava a conversa telefénica acionando auto-
maticamente um’ gravador assim que se tira o fone do
gancho tanto em chamadas recebidas como em ligagbes
feitas. COD KT 014

— FONE ALERTA - Para saber se foi disparado
algum sensor, ligue para o telefone ao qual foi conectado e
em caso afirmativo ouvird um sinal sonoro de alerta. Aceita
qualquer tipo de sensor. COD KT 016

— LUZINTELIGENTE - Controla a luz de um deter-
minado ambiente, ligando as lampadas quando alguém in-
gressa no ambiente e sé desligando quando a Uttima
pessoa sal. COD KT’017

~—TEVESCOPIO- A titima palavraem KIT, adapta
uma TV para trabalhar como osciloscépio sem necessi-
dade de modificar seu circuito original. Pode medir tensdes
de 0 a 500 volts e frequéncias até 20 KHZ. Economize uma
fortuna para visualizar formas de onda de &udio, riples,
clocs, distorgdes em Audio e para levantar curvas de re-
sposta e de caracteristicas, COD KT 019 .

— MUSICA DE ESPERA PARA TELEFONE -
Tenha seu préprio aparelho de espera conectando
qualquer fonte de dudio de impedéncia entre 4 e 16 ohms a
linha telefénica. Funciona retendo a linha ao se pressionar
um botéo. COD KT 021 ;

— BLOQUEADOR DE INGNIGAO - Desliga auto-
maticamente seu carro algumas centenas de metros apds
ser forgado a descer. Protege contra roubo enquanto es-
tiver estacionado. Facil de instalar. Sensivel a abertura das
portas. COD KT 022

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

— WALKIE TALKIE - Finalmente um WALKIE
TALKIE facil de montar, descomplicado e de fun-
clonamento satisfatério. Ideal para campings, escotismo,
exploragdes, instalagdes de antenas e servigos de
seguranga. COD KT 023

~— DOLARTESTE - KIT inédito, identifica a auten-
cidade de notas utilizando o processo magnético. COD KT
024

— SUPER VHF - Um receptor completo, com am-
plificador e alto falante, para escutar a faixa de VHF de 130
a 170 MHZ. Indicado para radio escutas. COD KT 025

— ANTI-FURTO REMOTO - O motorista leva o
transmissor consigo e o automével sé pega se este estiver
sentadoem seu banco, caso seja forgado a descer do carro,
ele se desliga automaticamente apds 30s. N&o é ne-
cessario apertar nenhum bot&o. Ninguém descobrird o
segredo de seu alarme. COD KT 026

— RF SNIFER - Um versétil medidor de campo
para bancada de quem lida com transmissores. Verifica a
poténcia detransmisséo parafrequéncias até 500 MHZ. Util
*para ajustar antenas, calibrar transmissores e corrigir a
R.O.E. COD KT 027

— TRANSMISSOR DE 300 MHZ - Um produto
montado e originalmente desenvolvido para portdes au-
tométicos de garagens, que pode ser usado também para
alarmes e controles remotos sofisticados. E compativel
com todos sistemas nacionais e tem alcance de 100 met-
ros. Acompanha caixa pléstica de 92x61x22 mm. COD KT
103

— RECEPTOR DE 300 MHZ - Compativel com to-
dos transmissores nacionais, funciona com 24 volts e ja
vem montado, acompanha caixa plastica. COD KT 105

— CENTRAL MONOFASICA - Pode abrir portdes
de garagens com motores monofasicos de 110/220 volts. E
acionada por meio do conjunto TRANSMISSOR/RECEP-
TOR de 300 MHZ ou através de botoeira. Também pode ser
adaptado para outros usos. COD KT 106

PRECOS

KT 001 Cr$ 22.100,00
KT 002 Cr$ 19.800,00
KT 003 Cr$ 21.100,00
KT 005 Cr$ 41.400,00
KT 006 Cr$ 41.800,00
KT 007 Cr$ 53.300,00
KT 012 Cr$ 41.500,00
KT 013 Cr$ 38.100,00
KT 014 Cr$ 18.400,00
KT 016 Cr$ 43.200,00
KT 017 Cr$ 45.500,00
KT 019 Cr$ 71.000,00
KT 021 Cr$ 40.000,00
KT 022 Cr$ 29.500,00
KT 023 Cr$ 35.500,00
KT 024 Cr$ 28.500,00
KT 025 Cr$ 31.500,00
KT 026 Cr$ 48.600,00
KT 027 Cr$ 25.100,00
KT 103 Cr$ 29.100,00
KT 105 Cr$ 42.100,00
KT 106 Cr$ 63.200,00

: CUPOM PEDIDO (colocar nome e.cédigo do Ki.t). . EL51 : ATENQAO m Validade: 05/04/92

B Peco que me enviem o(s) KIT(s) abaixo especificado(s): L] ser

: : Envie junto com seu pedido, o cupom ao lado e um
n m  cheque ou vale postal no valor do(s) Kit(s), acrescido
: : de Cr$ 3.700,00 ( despesas de envio) para:

' - PROELCO COMERCIAL
- - -CAIXA POSTAL 14.544

. : . 'CEP 03698

. CEP : Clc.iade. . . Sao Paulo - SP

a Estado: Tel: ™ Informagoes: Tel. (011) 958 8627

EE N EEEENEEENEENEENEEENEEEEEEEEEEDN



MONTAGEM

"~ Oitavador
para guitarras

A grande maioria dos leitores sabe
que, em quase todos os conjuntos
musicais, a guitarra elétrica faz par-
te dos instrumentos usados, mesmo
para tocar algumas miusicas mais
calmas, mais lentas...

Quem utiliza guitarras mais sim-,

ples, percebe os problemas encon-
trados para “tirar” uma musica que
possui notas mais complexas. Nor-
malmente, sdo ‘utilizados aparelhos
para distorcer, dobrar, dividir o som
gerado; mas como sempre O custo
destes aparelhos é um tanto ele-
vado.

Um bom instrumentista pode alcan-
gar vérias notas por toda a extensdo
do “brago” da guitarra, porém em
determinado momento, isto nao é
mais possivel, tendo de recorrer a
esses aparelhos auxiliares.

Assim como a guitarra, o piano é
um outro exemplo bem tipico desse
“alcance” de notas. Todos nds sabe-
mos que O piano possui vdrias te-
clas, compostas a partir das notas
mais bdsicas: D6, Ré, Mi, Fa..; e
estas mesmas notas a partir do mo-

\e

mento que sdo repetidas, passam a
ser dobradas com relagdo a sua in-
tensidade, sendo chamadas de oi-
tavas. '

Quando se dobra a freqiiéncia de
qualquer nota musical, diz-se que
ela subiu uma oitava. Esta expres-
sdo é comumente utilizada pelos
‘misicos. Sdo termos técnicos que
precisam de alguns padrdes, seme-
lhantes aos encontrados na nossa
drea de Eletronica.

Da mesma forma, quando se deseja
descer uma oitava, significa que ne-
cessitamos de uma nota cuja fre-
quiéncia, é metade da utilizada re-
centemente.

A partir dessas consideragbes, 0s
leitores que além de terem a Eletro-
nica como meio de estudo ou traba-
lho, ou ainda como um hobby, tam-
bém gostam de tocar instrumentos
musicais, poderdo unir o util ao
agradavel, montando o nosso Oita-
vador para Guitarras, utilizando
uma placa com dimensdes peque-
nas, possibilitando a sua fixagdo na
propria guitarra.

Por MARCELO GALHARDO

O Oitavador é um aparelho que do-
bra qualquer freqiiéncia do sinal
proveniente da guitarra (fazendo
com que ele seja elevado em uma
oitava). Além de distorcer este sinal,
também deixa o som a ser repro-
duzido mais rouco.

Este circuito é adaptado entre a gui-
tarra e o amplificador, portanto o si-
nal provindo da guitarra, passa pelo
Oitavador, para que seja dobrado
ou ndo, reproduzindo assim, o re-
sultado no amplificador.

Apesar do nosso projeto ser de facil
compreensdo, para esclarecimento,
mostramos o seu diagrama em blo-
cos na figura 1.

O bloco 1 chamado de defasador,
tem a fungdo de mudar o dngulo de
defasagem da tensdo em relagdo a
corrente, sendo acionado por um
potencidmetro.

Como o sinal enviado pela guitarra
é relativamente baixo, foi colocado

Entrada

Diagrama em blocos

Iy
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um amplificador operacional (bloco
2) configurado no modo inversor,
para elevar o sinal pois é extrema-
mente dificil trabalharmos com ni-
vel de sinal em torno de milivolts.
Seu ganho pode ser ajustado tam-
bém através de um potenciémetro,
escolhendo-se o melhor ponto de
trabalho, sem que ocorram dis-
torgoes.

Para conseguirmos que o sinal de
saida tenha a mesma polaridade
que o sinal de entrada, fazemos uso
do bloco 3, composto por um am-
plificador operacional, operando
com ganho unitario.

Enfim, chegamos na parte principal
do nosso circuito, o retificador cuja
fungdo € elevar a nota em uma oi-
tava (bloco 5).

Todo retificador necessita de dois
pontos para receber o sinal, assim fi-
zemos uma realimentagdo que com-
poe o bloco 4.

O bloco 6 é um ajustador de nivel
de sinal desejado na saida, caso o
seu amplificador ndo consiga traba-
lhar perfeitamente com o sinal en-
viado pela guitarra, pode-se aumen-
tar ou diminuir o sinal com este

Esquema elétrico

bloco.

Finalizando, temos o bloco 7, onde
uma chave é responsavel pela co-
mutagdo do sinal. Quando o leitor
desejar uma nota com uma oitava,
deve aciond-la, pois caso contririo o
sinal serd enviado diretamente da
guitarra para o amplificador.

Na figura 2 mostramos o esquema
elétrico do circuito oitavador. Como
podemos notar, o ganho de tensdo
do amplificador inversor é dado
por: Av=—R1/Pj, desta forma para
variarmos o ganho, basta apenas
mover o cursor do potencidmetro,
encarregando-se de aumentar ou di-
minuir o nivel resultante.

Este sinal serd aplicado a um outro
amplificador inversor (composto
por IC2, Rz e R3) de ganho Ay=-1
(Av=-R3/R2, onde R3=R2) ou seja,
ird apenas defasar o sinal em mais
180°.

Quando a saida do IC estiver posi-
tiva, a saida do IC estard negativa
e vice-versa. Como essas duas sai-
das estdo ligadas respectivamente,
nos pontos B e A, esses pontos terdo
sempre potenciais opostos.

A duplicagio da freqiiéncia é obtida
através do retificador de onda com-
pleta, e as tensGes nos pontos A e B
que determinardo quais diodos es-
tardo conduzindo ou estardo em
corte.

A seguir, analisaremos o circuito re-
tificador de onda completa (dupli-
cador da freqiiéncia), mostrado na
figura 3: quando V4 for positivo, te-
remos um sinal imposto por ele na
saida, e Vg nada influenciara na ten-
sdo de saida. Quando VB for posi-
tivo o mesmo ocorrerd, s6 que atra-
vés de outros diodos.

O leitor pode observar que, sempre

Circuito retificador de onda completa




Forma de onda na saida

teremos um sinal totalmente con-
tido no quadrante positivo, apesar
do sinal de entrada ser alternado,
ocasionando leves distorgoes.

Na figura 4 temos a forma de onda
da saida, caso seja aplicado um sinal
senoidal na entrada. Observe que o
periodo foi dividido por dois, por-
tanto a freqiiéncia foi duplicada (ou
seja, subiu uma oitava).

A chave S1 serve para ligar ou des-
ligar o nosso aparelho.

A figura 5 mostra o layout da placa
de circuito impresso e a disposigdo
dos componentes.

A montagem pode ser feita tanto em
placa de fibra de vidro, como em
placa de fenolite sem maiores pro-
blemas. Recomendamos que o cir-
cuito seja colocado em uma caixa de
metal, pbis assim estaré isolado dos
sinais de RF. Pode-se utilizar tam-
bém uma caixa de pldstico.

A alimentagdo é feita por uma fonte
simétrica, que pode ser colocada
junto com o circuito, dentro da caixa

- por questao de praticidade e econo-
mia.

Na figura 6 damos uma sugestao da
fonte de alimentagdo que pode ser
utilizada, mas isso ndo torna seu
uso obrigatoério.

Layout da placa e mapa dos componentes

Na caixa de montagem devem ser
fixados os dois conectores RCA, a
chave de selegdo para alimentar o
circuito e uma chave para ligar e
desligar a fonte. Os dois potencio-
metros também devem ser fixados

nesta caixa.

O potencidmetro P1 serve para ajus-
tar o ganho de tensio do amplifi-
cador inversor. Se o ganho estiver
muito alto, a tensdo de saida serd li-
mitada pelas tensoes de alimentagao
do operacional, caso isso ocorra pro-
ceda da seguinte maneira:

* Se vocé tiver um osciloscépio, colo-
que as pontas de prova entre o pino
2 do ICj e o terra. Aplique um sinal
alternado qualquer na entrada e ve-

rifique a sua forma de onda. Depois
passe a ponta de prova do pino 2
para o pino 6, caso 0s picos estejam
achatados gire o potenciémetro até
que o sinal fique como o sinal de
entrada, porém com uma intensida-
de maior.

* Se vocé tiver um multimetro colo-
que-o na escala ACV com uma ten-
sdo de fundo de escala de 20 V ou
mais. Se a tensdo no pino 6 do ICq
estiver proxima de 12 V, gire o po-
tenciOmetro até que fique abaixo
dos 12 V (9 V, por exemplo).

* Se vocé ndo possuir nem um 0SCi-
loscopio nem um multimetro, faga
um testador conforme sugerido na
figura 7:

* Ligue o terminal positivo na fonte

- de +12 V e o negativo ao terra, e
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Sugestao para fonte de alimentagao

veja a intensidade do brilho do
LED. Em seguida, passe o terminal
positivo para o pino 6 do ICj e re-
pare novamente o brilho do LED.

* Caso o brilho nas duas situagdes se-
ja quase igual (ou igual), deixe o
testador entre o pino 6 e o terra e
gire o potencidmetro até que o bri-
lho fique mais fraco.

Sempre que este ajuste for realizado,
toque notas de intensidade bem alta
e repita o ajuste, fazendo isto, serd
necessdrio apenas um novo ajuste,
quando o circuito for usado com ou-
tros aparelhos.

O potencidmetro P serve para ajus-
tar a intensidade (amplitude) do si-
nal de saida. E conveniente deixar a
intensidade do sinal de entrada
igual a do sinal de saida, pois quan-
do o circuito estiver em uso teremos
um som com a mesma altura que
desligado.

Esse ajuste pode ser feito com o uso
de um osciloscépio ou de um mul-
timetro da seguinte forma: ‘

* Mega a amplitude do sinal de en-
trada, e em seguida coloque o ins-
trumento na saida; gire P2 até que
tenha um sinal com a mesma inten-

/ ot
+ A,
2
18
(o
Testador de saturagéo .

sidade na saida. (Lembre-se de que
o sinal de entrada ¢ alternado e o
de saida é continuo pulsante.)

Caso vocé ndo disponha de um dos
instrumentos a serem utilizados, o
ajuste pode ser feito “de ouvido” da
seguinte maneira:

* Coloque a chave S1 na posigdo que
obtenha o sinal de entrada na saida.

* Conecte sua guitarra na entrada. Li-
gue a saida a um amplificador e to-
que uma nota.

* Coloque a chave S1 na outra posi-
¢do, e toque a mesma nota.

* Gire o potencidmetro até obter um
som com altura muito parecida com
a do sinal de entrada.

Feito esses ajustes o circuito ja estd
pronto para ser utilizado. E

* P2 — 100kQ (potencidmetro linear)

SEMICONDUTORES

* IC1, IC2 — 741 (amplificador operacional) CAPACITORES
* D1, D2, D3, D4 — 1IN 4007 (diodo de sinal) ¢ C1, C2 — 470nF (disco ceramico)
RESISTORES DIVERSOS

* R1 — 2M2Q (vermelho, vermelho, verde)

* R2, R3 — 1k2Q (marrom, vermelho, vermelho)
* R4 — 12kQ (marrom, vermelho, laranja)

* P1 — 50kQ2 (potenciémetro linear)

. 'Fonte de alimentagao, chave H-H, dois
conectores RCA,
* Placa de circuito impresso, solda, fios, etc.




MERCADO

Por TALES ROCHA

No mundo em que vivemos hoje se
torna cada dia mais importante a ra-
pidez e a precisdo nas informagdes.

Imagine uma empresa com cerca de
10 filiais onde fosse necessirio en-
viar e receber informagdes entre elas
como sempre acontece. Agora, ima-
gine isto sem os recursos de hoje, se-
ria impossivel.

Felizmente podemos contar com
aparelhos que vém cada dia que
passa se aperfeicoando mais gragas
a tecnologia como: o fax, o telex, ou
mesmo o tdo atil aparelho telefo-
nico, ao qual Grahan Bell jamais
imaginaria que possibilitaria tam-
bém a comunicagio entre as pessoas
por meio de maquinas.

Porém, nesta edigdo resolvemos dar
um destaque para um outro compo-
nente do mundo da Informaética e
das Telecomunicagbes, 0 Modem.

No campo da Informatica, existe
uma maneira de transmitir infor-
magdes criadas em cima da pré-exis-
téncia e do funcionamento das li-
nhas telefénicas convencionais.

Hoje em dia podemos contar com
inGmeras maneiras de receber ou
enviar dados, bem como entre-
gando-os pessoalmente, pelo servi-
¢o de um terceiro, ou ainda simples-

mente transmiti-lo pela linha tele-
fonica.

Esta maneira um tanto esquisita aos
olhos de pessoas leigas, é muito uti-
lizada por usudrios de sistemas de
grande porte, como é o caso das
agéncias bancdrias onde constante-
mente sdo efetuados depbsitos, sa-
ques, aplica¢bes; entre outros ser-
vigos efetuados de diversos lugares
até chegarem numa central, onde as
informagdes sdo armazenadas e pro-
cessadas por um computador prin-

cipal, ou por vérios.

Devido ao desenvolvimento e aper-
feigoamento destes recursos, torna-
se possivel sacar dinheiro' de um
banco 24 horas que se encontre em
uma outra cidade, estado e possivel-
mente outro pais.

'O modem (modulador/demodula-
dor) é um aparelho intermediério
aos computadores que devem se co-
municar, sendo encontrado em dois
tipos basicos.

Moqem interno
tipo placa

Slot do computador

Placa da CPU

Modem interno (tipo placa)




LEDs indicativos
do estado da
comunicagao

1POS"DE“MODE

Atualmente, podemos contar com
dois tipos de modems, levando em
conta suas caracteristicas fisicas:

* Modem interno: é conectado ao slot
do computador, ficando desta for-
ma, “armazenado” dentro da CPU
(veja a figura 1).

* Modem externo: é geralmente for-
necido em uma caixa de metal ou
plastico que fornecam fécil acesso a

todas as chaves de configuragio:
chave de liga/desliga, chave de
110/220 V. Na maioria dos casos
ainda podemos contar com um pai-
nél composto por LEDs que indicam
o estado da operagdo e uma entrada
localizada atrds do modem para o
cabo de comunicagdo entre a saida
do micro com interface de 25 pinos
(RS 232C). Este tipo de modem ¢é
mostrado na figura 2.

Podemos garantir de certa forma,
que todos os equipamentos domi-
nantes no nosso mercado, sio ade-

quados para possuirem o modem
como um “acessério”.

Todo processo de transmissio e re-
cepgdo é dependente de um sistema
interligado, composto de um com-
putador e um software ligado ao mo-
dem, que por sua vez deve estar
acoplado a linha telefonica (envian-
do os arquivos determinados), e a
um outro computador que neces-
sariamente ndo precisa possuir uma
aparelhagem igual como resposta,
para receber os arquivos em seu res-
pectivo winchester, disquete, uni-
dade cassete, ou outros.

E importante lembrar que apesar do
hardware do “computador-resposta”
ndo precisar ser 0 mesmo, necessita
no entanto ter a mesma composigao
bésica, ou seja: um computador, um
modem e um software adequado.

A figura 3 ilustra o processo da co-
municagdo entre dois microcom-
putadores.

Procedimento: o micro A transmite
o arquivo, enviando o sinal na for-
ma paralela, até passar pela inter-
face serial que o transforma em si-
nal serial. Depois é enviado ao
modem que transforma esse sinal
serial em um sinal modulado e so-

noro, que é transmitido pela linha
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telefonica de forma anal6gica, até
chegar ao micro B que realiza o pro-
cesso inverso.

Esse processo de transferéncia de
dados hd muito tem gerado inime-
ras opgoes, entre elas, o sistema de
Video Texto e os acessos remotos as
CBBSs (computer boletim board sys-
tem) sistemas na maioria dos casos
privados, onde os usudrios depois
de devidamente cadastrados, tém a
possibilidade de enviar e receber
programas, bem como trocar men-
sagens com usudrios que se encon-
trem em qualquer localidade, desde
que possuam 0s equipamentos ne-
cessérios.

Os sistemas de CBBSs em geral su-
portam inGmeros usudrios, tor-
nando o banco de dados das CBBSs
cheios de programas disponiveis.

O que mais é necessario para poder
enviar e receber arquivos pela linha
telefonica?

E indispensavel a utilizagao de uma
interface serial que converta os si-
nais na forma paralela do compu-
tador em sinais na forma serial, en-
viando bit a bit as informagdes.
Também é 6bvio e indispensivel a
utilizagdo do modem que desem-
penha um papel de extrema impor-
tincia, é ele quem vai transformar
os sinais do computador em sinais
sonoros modulados, e envid-los pa-
ra a linha telefénica.

O modem tem como fungao primor-
dial, converter dados digitais em in-
formagdes anal6gicas que possam
ser transmitidas pela linha telef6ni-
ca e vice-versa.

O procedimento de recepgdo se dé
de forma semelhante ao processo
utilizado na transmissido dos dados,
ou seja, 0 modem também necessita
para receber os sinais, da linha tele-
fonica e da interface serial, para
transformar as informagbes seriais
em paralelas.

Em alguns casos, esse processo de

transmissao precisa inclusive do
aparelho telefonico, principalmente
em lugares onde ndo se tenha a pos-
sibilidade de fazer a ligagdo através
do teclado (conhecido sistema de
discagem automética). Sendo assim,
todas as ligagOes a serem realizadas
terdo que ser concluidas pelo painél
do préprio aparelho telef6nico.

Alguns tipos de modulagbes utili-
zadas para transmitir dados digitais
através de linhas analégicas, podem
ser vistos na figura 4.

Da mesma forma que alguns mo-
dems possibilitam a discagem pelo
teclado do computador, também re-
cebem o tom de chamado de forma
automadtica, atendendo sozinhos a
uma ligagdo reconhecendo sua por-
tadora e ativando o sistema On Line
que coloca os dois equipamentos em
comunicagao.

A velocidade sempre deve ser igual

entre os modems a serem comuni-
cados, para que seja possivel estabe-
lecer a conexdo. As velocidades dos -
modems sdo variadas, permitindo
que sejam adequadas a vérios sis-
temas.

Os modems freqiientemente encon-
trados costumam se enquadrar nu-
ma variagdo de 75 bps (bit ou baud
por segundo, enviado ou recebido)
até 9 660 bps.

Para exemplificar, podemos citar o
sistema de Video Texto que utiliza:
a velocidade de 75/1 200 bps; sendo
75 bps para o envio de um dado pa-
ra a central e 1 200 para o retorno.

Outras velocidades encontradas co-
mo: 1 200/1 200 bps e 2 400/2 400
bps sdo mais utilizadas e apro-
priadas para os sistemas existentes,
como as CBBSs por exemplo. Ja os
modems que trabalham com veloci-
dades muito superiores, como 9 600
bps requerem uma linha telefonica
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AM (modulagdo
em amplitude)

FSK {chaveamento por
deslocamento de freqUéncia)

DPSK (chaveamento por
defasagem diferencial)

Diferentes tipos de modulagées




com nivel muito baixo de ruido.

Podemos encontrax\' ainda, interfaces
que suportem velocidades de 19 000
bps, porém velocidades como esta,
ou acima, sdo praticamente exclu-
sivas para a conexdo de redes de mi-
crocomputadores (sem a utilizagdo
da linha telefénica), ou seja, por sis-
temas de cabos, onde as perturba-
¢Oes ocasionadas pelos ruidos quase
ndo existem.

Entre todo o procedimento de envio
e recepgdo, e entre todos os fatores
necessérios para o funcionamento
de um modem, ndo podemos deixar
de colocar, que os modems de um
modo em geral sdo utilizados tipi-
camente com terminais de dados,
ou ainda em alguns casos com um
computador, porém em ambos 0s
casos sob o funcionamento de um
software de comunicagao.

O software é quem prepara o dado a
ser transmitido depois de informa-
do ao micro por meio de disquete,
teclado ou mesmo da memoria: o
software de comunicagdo se encar-
rega de conduzir os dados até a in-
terface serial conectada ao compu-
tador.

Existem inGmeros softwares de co-
municagdo, sendo um mais com-
plexo que o outro. Dentre as opgbes
existentes podemos citar como
exemplo, a capacidade de memo-

rizar dezenas de telefones, que de-

pois de selecionado um namero, o
modem encarrega-se de efetuar a
discagem e completar a conexdo: o
sistema bimodem (protocolo) que
possibilita aos usudrios conectados
trocarem arquivos e simultinea-
mente conversarem pelo médulo
chat (escrevendo num micro-origem
e saindo na tela do micro- resposta,
e vice-versa), ou ainda se preferir
poderé utilizar softwares que possi-
bilitem ao usudrio em conexdo de
qualquer lugar, manusear completa-

mente seu winchester, podendo in-
clusive deletar (apagar) arquivos ou
ainda formatd-lo, caso ndo esteja
atento ao seu procedimento.

Podemos citar a existéncia de soft-
wares exclusivamente aplicados para
modems especiais que possibilitam
sua operagdo como se fosse um fax.
Este sistema requer mais gastos,
pois além de se tratar de um equi-
pamento mais caro requer em al-
guns casos a utilizagdo de outros
equipamentos, COmo um scaner que
possibilita a leitura 6ptica de um
documento de identidade, por

exemplo.

Nestes casos os arquivos de um mo-
dem que trabalha como fax, podem
ser recebidos diretamente na im-
pressora do usudrio-resposta, ou
ainda em forma de arquivo visando
controlar os relatérios ou documen-
tos recebidos.

Dentre os softwares de comunicagoes
nio podemos deixar de citar os sis-
temas de redes, onde um micro
principal recebe informagbes de
suas estagdes (terminais), que por
sua vez sdo processadas no compu-
tador principal (servidor).

Os sistemas de redes nem sempre
utilizam modems, pois como men-
cionamos anteriormente, podem ser
ligados caso estejam préximos, por
sistemas de cabos e placas de comu-
nicagdo, ou se estiverem distantes,
os terminais ou estagbes de trabalho
de seu servidor, devem ser conecta-
dos por sistemas de redes com mo-
dems como as redes bancérias.

Quanto aos preqos, os softwares as-
sim como os modems, tém uma va-
riagio enorme, sendo Obviamente
considerado a sua real utilidade.

Numa préxima edigdo daremos com
detalhes os sistemas de redes e seu
funcionamento nas empresas, tanto
de pequeno como as de grande por-

. te que possuam terminais em diver-

sas cidades ou Estados. E
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OLUCIONADO O
MISTERIO DO dB!

Prezada Equipe Técnica: de inicio, s6
posso parabenizi-los pela grande me-
tamorfose que vem sendo aplicada no con-
teiido da revista, melhorando-a. Gostaria
de participar da Segdo Correspondéncia
esclarecendo vocés de uma divida [cuja
resposta] serd de interesse também de mui-
tos outros leitores, e facilitard enormemente
nossos estudos de Eletronica junto a Eléc-
tron. A divida é a seguinte: o decibel (dB).
Esta grandeza aparece de virias formas, ou
seja, especificando diversas correlagoes
[entre valores. O que significam]:

* “O som de um murmiirio vale 40dB e um ja-
to decolando, 110dB”?

* Em um divisor de freqiiéncia passivo para
caixas acisticas, a mengdo “12dB/oitava, 3
canais, com divisées em 1 000 Hz e 3 500
Hz”? Ou, para caixas acisticas, uma res-
posta de freqiiéncia de “90 Hz a 15 000 Hz
(-3dB)”?

. * Relagdo de apagamento de fitas de
“65dB” ? Relagado sinallruido de amplifica-
dores de “90dB”? Rumble (de toca-discos
analégicos) de “-40dB” ? Separagao de ca-
nais de “50dB” em um sistema estéreo?
Ganlio de um determinado amplificador de,
por exemplo, 50dB?

¢ Asinscrigdes de nivel em dB de um VU
(“-13,-10, -5, 0, +3”)?

Enfim, como converter esta unidade nio li-
near em unidades mais compreensiveis, se-
Jjam ampéres, volts, ohms ou watts? Ou in-
terpretd-la logaritmicamente mesmo?

Se possivel, publiquem meu enderego com-
Dpleto para intercdmbio de idéias com os ou-

tros leitores. Sem mais, fico muito grato, e
continuem assim... )

Alacide Silva Nunes
R. Ouro Preto, 193, Santo Anténio
38700 —Patos de Minas —MG

(M. Amaya explica...)

Perfeito! Ao perguntar sobre o dB, vocé
foi direto ao ponto, por isso publicamos
e respondemos a sua questao exemplo
por exemplo. Realmente, o dB é muito
usado, mas a simples idéia de falar em
logaritmos parece suficiente para que
ninguém goste de explicar o conceito...
mas, como vocé verd a seguir (se ler
com bastante atengao), a idéia de dB é
simples e prética. Depois de domind-la,
vocé certamente nunca mais vai querer
saber de outra coisa! Entdo, Ia vai:

* Para que serve? O dB é um meio de
expressar a.relagdo entre duas gran-
dezas. Geralmente o dB define potén-
cias e volumes sonoros, embora tam-
bém sirva -para tensdes, correntes e
outras varidveis na andlise de circuitos.

* Se vocé quer uma.definigdo matemaética
sem recorrer aos logaritmos, pense as-
sim: 10dB (ou “1 bel”, como se dizia an-
tigamente — o nome é uma homenagem
a Alexander Graham Bell) é igual a uma
relagdo de 10 vezes entre dois valores
de poténcia. Agora, atengdo: somar ou
subtrair dBs é o mesmo que multiplicar
ou dividir as relagbes correspondentes:
10dB mais 10dB déa 20dB, mas a mes-
ma conta traduzida em relagées de po-
téncia é 10 vezes 10, ou seja, 100. Por-
tanto, 10dB é 10 vezes, 20dB é 100
vezes, 30dB é 1000 vezes, 40dB é
10 000 vezes, e assim por diante.

* Em termos matemdticos um pouco mais

sébrios: uma variagdo linear (de adi¢do

ou subtragao) em dB equivale a uma va-
riagdo exponencial (de divisdo ou mul-
tiplicagdo) nas unidades comparadas.
Ovu, reciprocamente, uma variagéo line-
ar na relagdo de grandezas é uma va-
riagdo logaritmica em dB.

* Com logaritmos no meio, a definigéo fica
assim: a relagdo de poténclas em dB é
10 vezes o logaritmo decimal da relagdo
de poténcias: A(dB) = 10log (P1/P2). 1
dB é um décimo exponencial de 10dB,
isto é, 10%', o que dd aproximadamente
1,25693 em relagao de poténcias. 2dB,

3dB, etc. valem 10%? 1023 etc.

- » A abreviagao nos nimeros conseguida

com o uso das relagées exponenciais é
a razdo principal do uso do dB; afinal,
um valor aparentemente modesto de
100dB é igual a uma relagdo gigantesca
de 10"° (10 bilhdes)!!

e Um valor expresso em dBs negativos
é simplesmente a relagao invertida, isto
é, quando P; é menor que P2. Essa é
a segunda grande vantagem do uso do
dB: relagbes de aumento e diminuigdo
da mesma ordem dao o mesmo valor
numérico, ao contrdrio do que acontece
com numeros comuns. Exemplo: em nu-
meros comuns, 1/10 é 0,1 e 10/1 é 10,
mas em dB 1/10 vale -10dB e 10/1 va-
le+10dB, o que expressa mais claramen-
te a ligagdo entre as duas relagées. Zero
dB ndo quer dizer sinal nenhum, e sim
ganho nenhum. Ou seja, quando as po-
téncias comparadas séo iguais.

* Os dBs usados para medir volume so-
noro sdo chamados SPL (de nivel de
pressdo sonora) e se referem a um vo-
lume padréo considerado o minimo que
pode ser ouvido (10"6 waltts por centi-
metro quadrado). A sensagao de volume
do nosso ouvido e as relagées em dB,
no entanto, ndo séo equivalentes dire-
tas. 10dB de aumento de sinal ndo sao
ouvidos como 10 vezes mais volume, e
sim como aproximadamente o dobro. Is-
so significa que as diferengas de volume
entendidas por nosso ouvido sdo mais
‘apertadas” que as relagées fisicas ver-
dadeiras. Como a escala da audigdo e
a escala de dB crescem em relagao mu-
tua constante, o dB pode ser usado co-
mo unidade de medida de volume sono-
ro em &udio. Mas na hora de levantar a
relagdo real entre o 4udio e o ouvido hu-
mano, jé& entram em cena os métodos
de medigdo ponderados e unidades de
medida especiais como o dBA, o phon
e o son. Voltando ao assunto, a menor
diferenga de volume que o nosso ouvido
consegue perceber é em torno de 3dB,
ou seja, uma relagdo de 2 para 1.

* As especificagbes dos divisores de fre-
qUéncia déo a razdo em que aumenta a
atenuagdo de cada filtro & medida que
o sinal se afasta da freqliéncia de corte.
(Uma oltava é o mesmo que uma rela-
¢do de 2/1 da freqdéncia, ou seja, me-
tade, descendo uma oitava, ou o dobro,
subindo uma oitava). Por exemplo, um
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filtro passa-baixas de 12dB/oitava com o * Mas até agora sé falamos de poténcia.

crossover em 1kHz atenua o sinal de
12dB em 2kHz, de 24dB em 4kHz, de
36dB em 8kHz, e assim por diante.

A resposta de freqliéncia define a banda
passante do aparelho de &udio, isto é,
os valores extremos de freqliéncia em
que o aparelho consegue trabalhar.
Usualmente esses limites correspondem
a uma atenuagédo de 3dB em relagdo ao
nivel padrdo; em outras palavras, o ex-
tremo é o valor ern que o rendimento do
aparelho atinge metade do nivel normal.
Se o aparelho de 4&udio tiver uma
resposta além dos limites da chamada
faixa de freqiiéncias audiveis (padroni-
Zada em 20 Hz — 20kHz), o valor em
dB pode expressar também a maior va-

riagdo de nivel na faixa inteira para dar ¢

uma idéia da uniformidade da resposta.

As escalas dos VUs se referem a quan-
tidade de atenuagao exercida pelo con-
trole de volume sobre o sinal méximo
obtido pelo aparelho, seja ele um ampli-
ficador ou um gravador cassete. Mas a
salda plena (zero dB) de um VU néo cor-
responde ao méximo sinal de safda, por-
que & medida que nos aproximamos da
salda méaxima a taxa de distorgao har-
ménica total (THD) aumenta rapida-
mente, e o usudrio do equipamento pre-
cisa saber em que nivel de sinal essa
distor¢do comega a ser ouvida para ndo
ir além desse valor. Assim, num VU ca-
librado segundo a norma, o zero dB
equivale a um sinal de dudio de 1kHz
com THD de 3%.

A relagao sinal/ruido (S/N) é a diferen-
¢a entre o nivel de saida maximo e o
nivel do ruido de fundo do equipamen-
lo, ou seja, a faixa de niveis em que o
sinal pode ser gravado ou transmitido.
Muitos amplificadores tém S/N de 90dB,
bor exemplo, o que significa, em nume-
ros comuns, uma relagao de 1 para 1
bilhdo entre o sinal minimo e o méaximo.
J4 a relagao de rumble € similar a S/N,
mas referente ao ruido gerado pelo con-
junto mecénico do toca-discos. A sepa-
ragdo de canals mede o vazamento de
som de um canal estéreo para o outro.

- Finalmente, a relagdo de apagamento

é a relagdo entre os niveis de um sinal
padréo na fita antes e depois do seu
apagamento. Em gravagées analdgicas
0 apagamento da fita pelo gravador nun-
ca é total, dal a importéncia dessa espe-
cificagéo.

Se relagdo em questao é entre duas ten-
sées ou correntes, o valor em dB tem
a metade da variagao, ja que a potén-
cia é o produto da tensdo e da corrente,
e ambas variam juntas sobre uma impe-
déncia constante. Assim, a relagdo para
tensées e correntes é de 20 log (X1/Xz2),
sendo X1 e Xz as grandezas compara-
das. 20dB sao 10 vezes, 10dB valem
3,16228 vezes e 1dB vale 1,12202 ve-
zZes (as raizes quadradas dos valores
dos dB de poténcia). Um ganho de am-
plificagdo de tenséo de 60dB significa
que o circuito amplifica o sinal de 1 000
vezes (trés vezes 10 vezes). Simetrica-
mente, uma atenuag¢do de 60dB é uma
redugéo de tenséo de 1000 vezes.

Para traduzir uma relagdo em dB para
linear recorrendo unicamente a memo-
ria, basta lembrar as relagées numéricas
equivalentes a 1dB e 10dB e multiplica-
las uma a uma até atingir o valor com-
pleto. Por exemplo, qual é o valor de
uma_ relagdo correspondente a 23dB?
No caso das poténcias, o valor é
.10dB+10dB+1dB+1dB+1dB, ou seja,
10°10°1,25893+1,25893+1,25893, 0 que
dé 199,528. Se a relagdo é entre ten-
sbées, o valor é 20dB+1dB+1dB+1dB,
isto &, 10°1,12202+1,12202+1,12202 (ou,
se preferir, a raiz quadrada da primeira
conta), o que déd 14,1254,

ITOS"TMPRESSO

hes escrevo porque fago alguns dos

projetos publicados na revista, mas en-
contro muita dificuldade para tragar as pla-
cas de circuilo impresso. Uso réguas e ade-
sivos tipo “Durex”, mas néo resolve, Os
tragos sempre saem borrados e com falhas
(...). Como farei para conseguir tragar uma
placa e os tragos sairem uniformes? (...) Se
o0 usado sdo os adesivos tipo Decalc, o que
exatamente é usado para a perfeita traga-
gem? Onde devo procurar esse material e
qual o nome do produto?

Gilberto B. da Silva
Guarulhos —SP

Essa dificuldade no tragado de placas a
mao néo é apenas sua. Por isso, a nossa
edigdo 49 procurou trazer alguma ajuda
com um artigo sobre esse assunto, que
nédo diz tudo sozinho mas forma a base

&
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para nossas discussbes posteriores do
assunto. Dé uma olhada também no ar-
tigo desta edi¢do, que passa algumas
“dicas” adicionais para melhorar os seus
projetos. Quanto 'aos decalques,
realmente eles sdo o material mais usa-
do, pois o silk-screen e as técnicas foto-
gréficas sé6 compensam em projetos co-
merciais. Na Rua Santa Ifigénia vocé vai
encontrar decalques para circuitos im-
pressos fdcilmente, e em inimeras lojas.
Procure as marcas Alfac, Decalc, Elec-
tro-set (da Letraset) e Cl-2000. Pega ca-
talogo, pois a variedade de tipos de tra-
¢os e ilhas disponiveis é imensa!

UGESTOES

Escrevo-lhes para congratuld-los pela
nova performance da Eléctron e fazer
as seguintes sugestoes:

* Ao terminar o curso de microprocessado-

res, que dessem um de manutengdo de mi-
crocomputadores efou antenas parabéli-
cas.

* Que publicassem novas tecnologias em vi-

deocassete, disco laser, etc,

* Montagem de [por exemplo] um oscilos-

copio de pelo menos 10MHz, pois mesmo
sendo o custo de Cr$ 300 000, os leitores
poderiam montd-lo aos poucos (melhor do
que pagar a vista Cr$ 800 000 ou mais).
Outros instrumentos de bancada: freqiien-
cimetro digital, testador de fly-backs, etc.

* Uma revista mais técnica com montagens

diferentes, novas.

José M. da Paixdo
Sdo Gongalo —RJ

As suas idéias ja foram para os colabo-
radores, assim como sugestées similares
de outros leitores. Sobre os instrumentos
de bancada ‘“feitos em casa”, vocé j4 de-
ve ter visto nesta edi¢do o nosso Fre-
quencimetro de Audio, que custa em ma-
terial ndo mais do que uns 50 ddlares.
A nossa maior preocupagdo é com a
qualidade do projeto em relagdo ao cus-
to, para viabilizar o seu uso no lugar de
um modelo comercial. Osciloscépios j4
sdo mais complicados, mas ndo impos-
siveis... vamos ver quem se aventura a
projetar um para.publicar na revista. E




MONTAGEM

Para realizar a montagem de proje-
tos de aparelhos de radiofreqiiéncia,
¢é necessdrio possuirmos alguns ins-
trumentos especiais indispenséveis,
para o ajuste e verificagdo das con-
digdes de funcionamento do circuito
transmissor ou receptor.

Normalmente, os voltimetros co-
muns ndo conseguem comprovar a
presenga da tensdo de RF, por serem
insensiveis as altas freqiiéncias.

Para esta finalidade, sugerimos este
pequeno e simples projeto de medi-
dor de tensao sensivel de radiofre-
qiiéncia, o que o torna muito til pa-
ra a calibragdo dos circuitos de RF
de um receptor ou de um trans-
missor.

Por T.

HARA

i

- Diagrama em blocos

Por sua constituigdo, o aparelho po-
de medir tensdes de RF que estejam
compreendidas numa faixa entre
1M e 200MHz.

Na figura 1, podemos ver o diagra-
ma em blocos do circuito.
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Seu funcionamento é baseado na re-

tificagdo do sinal de RF por um dio-
do de sinal que, em seguida é trans-
formado em corrente continua e
posteriormente, através de um resis-
tor e um capacitor é filtrado e entre-
gue ao amplificador com a entrada
de altissima impedédncia, consti-
tuido por um transistor FET.

A corrente amplificada é entregue a
um microamperimetro onde de-
vemos conectar a tensdo que serd
medida.

Na figura 2, estd mostrado o esque-
ma elétrico do cirquito medidor de
tensdao de RF.

O diodo D1 possui a fungdo de re-
tificar o sinal de RF captado pela
ponta de prova{, aterrando sua com-
ponente negativa; desta forma o si-
nal positivo fica presente no catodo
do diodo Dj.

Como podemos observar no esque-
ma, os resistores R1 e R2 possuem
valores altos (por volta de alguns
MQ); como o transistor Qi (FET)
possui uma alta impedéancia de en-
trada, estes valores altos ndo afetam
na sensibilidade de amplificagdo do
sinal. A entrada do circuito possuin-
do alta impedéancia de entrada, evita
que o aparelho sobrecarregue o cir-
cuito que estd sendo medido.

Os resistores Rz, R3, R4 e o capacitor
Ca, constituem um filtro de compo-
nente varidvel do sinal de RF reti-
ficado.

Na figura 3 podemos ver o que
ocorre com o sinal de RF, antes e
ap6s a filtragem.

A corrente continua entregue a en-
trada do transistor FET Q1, é ampli-
ficada cerca de 10 vezes.

Como podemos ver, o miliamperi-
metro esta conectado no circuito em

3

Sinal de RF

na ponta de prova
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Bateria
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Layout e mapa de componentes

ponte balanceada, constituida pelos
resistores Rs, Rg, R7 e pelo potencio-

metro P2. O potencidémetro tipo
trimpot possui a fungdo de permitir
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" Fio de cobre de 2,5mm
com 5cm de comprimento

Canector

coaxial  RCA macho

Fio flexivel preto
ligado & blindagem

Composigéo da ponia de prova

Feche o circuito num
tubo de PVC tam dos
dois lados com Durepoxi

Arranjo final da ponta de prova

um ajuste da tensdo de 0 V entre o
source (fonte) do transistor FET e o
ponto médio de P2, obtendo o equi-
librio ou o ponto nulo da tensao,
quando ocorre a auséncia do sinal
na entrada do nosso medidor.

O sinal de RF gerado pelo circuito
aplicado ao transistor Q1, faz a cor-
rente continua, desequilibrar a pon-
te de resistores, movendo o ponteiro
do galvanémetro de forma pro-
porcional a intensidade do sinal de
RF captado na ponta de prova do
medidor.

O trimpot P1, serve para ajustar a
escala de tensdes do galvandmetro
do aparelho.

Na figura 4 é mostrado o layout da
placa de circuito impresso e 0 mapa

Sugerimos que a ponta de prova se-
ja feita, conforme esquema mos-
trado na figura 5.

O cabo coaxial pode ser de aproxi-
madamente 40cm e com impedaéncia
igual a 52 Q, utilizado na linha de
transmissdo de radioamadores, no
entanto, pode-se utilizar o cabo coa-
xial aplicado para o uso de micro-
fones. :

A seguir daremos alguns itens para
a confecgdo da ponta de prova uti-
lizada em nosso aparelho.

CONFECGCAO

* Solde um pedago de fio de cobre
com 2,5mm de espessura e aproxi-
madamente 5cm de comprimento
(ponta’'de prova) e os componentes,
acrescentando o cabo coaxial como
indicado.

dos componentes que compdem o * Coloque os componentes no inte-

nosso aparelho.

rior de um tubo de PVC de 1/ 2"

o ,m%’,, #Wy -
5 g % 25 s
/%mlﬂ% /.’/.{52? .-f’;’:/ﬁﬁ.f.‘?‘wﬁf: S

(12,7mm) e tampe as extremidades
com Durepoxi (veja a figura 6).

* No extremo da ponta do cabo coa-
xial pode ser conectada uma toma-
da do tipo RCA, para evitar que a
ponta de prova fique permanen-
‘temente conectada ao aparelho e,
com isto facilitando até mesmo, o
local em que ele serd guardado
ap6s sua utilizagao.

O medidor pode ser um microam-
perimetro, no entanto um VU tam-
bém pode ser utilizado.

Para realizar os devidos ajustes no
aparelho, o leitor deve proceder da
seguinte forma:

* Ao adquirir um galvandémetro (mi-
croamperimetro) a escala deve ser
substituida conforme a sugestdo da
figura 7.

* Ap6s a substituigio do mostrador
com escala maxima de 10 V, a cali-
bragdo do aparelho é feita com o
auxilio de um gerador de RF (ou
gerador de fungdes) que possua um
medidor de tensdo com nivel de
saida de RF. (Alguns geradores in-
dicam até 5 V de tensdo de saida.)

¢ Curto-circuite a ponta de prova do
medidor, conectando o fio terra
com a ponta do medidor, ajuste o
trimpot P2 para que o ponteiro do
microamperimetro se situe no pon-

/
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SEMICONDUTORES CAPACITORES
* Q1 — BF 245 (transistor FET) ou equivalente * C1, C2 — InF (disco cerdmico)
* D1 — OA 90 (diodo de sinal) ou equivalente * C3 — 10nF (disco cerdmico)
RESISTORES DIVERSOS
* R1 — 2M7Q (amarelo, violeta, verde) * GalvanOmetro (microamperi. .ro ou VU),
* R2, R3 — 1IMQ (marrom, marrom, verde) * Pedago de tubo de PVC com proxir.adamente
* R4 — 100k (marrom, preto, amarelo) 100mm de comprimento e ~/ 2",
* R5 — 330 Q (laranja, laranja, marrom) * Durepoxi, fios plugs RCA (macho e fémea),
* Rs, R7 — 10kQ (marrom, preto, laranja) * Ponta de prova do medidor,
* P1 — 4k7Q (trimpot em pé) ‘ _* Suporte para a bateria de ¥ V,
* Po — 2k7Q (trimpot em pé) v * Placa de circuito impresso (ver o texto), solda,
fios, etc..
to zero da escala. rador, e ajuste o trimpot P1 até que  fino: compare a tensio de saida do

. o ponteiro do galvandmetro “acu- gerador de RF com a do aparelho,
* Coloque o gerador de RF na fre- se”5V. : que devem ser iguais. '
quéncia de 1IMHz e tensdo de saida v
de 5 V, conecte a ponta de prova ¢ Terminado o ajuste, reduza a tensdo  Finalmente, o aparelho estid pronto
do aparelho na saida de RF do ge- de saida do gerador, e faga o ajuste ~ para ser “usado e abusado”. E

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito pode servir para
demonstragdes e aulas sobre Eletronica

- Digital, dando o principio de
funcionamento da unidade de memoéria ou
contagem digital que é o flip-flop.

Os interruptores de pressdo, servem para
armar e rearmar o flip-flop R-S. A
alimentagao, se alterada para 12 V, deve
ser acompanhada da troca dos resistores
de 560 Q por resistores de 1kQ.




DE ENERGIA

A MID — Mercantil Industrial estd
colocando no mercado o Mid timer.
Trata-se de um controlador automati-
co de energia.

O Mid timer foi desenvolvido para
automatizagdo da rede elétrica, ligan-
do e desligando os diversos aparelhos
eletro-eletronicos, em horéarios pré-
determinados.

B PODE
PRODUZIR 80 000 KM DE
FIBRAS OPTICAS EM 1992

Em margo de 1991, a ABC XTAL as-
sinou um contrato com a Telesp obje-
tivando o fornecimento de 46 000 km
de fibras Opticas, no periodo de
abril/91 a fevereiro/92. Ja foram en-
tregues 36 000 km do produto.

Desde 1984, a ABC XTAL Micro-
eletrénica, vem desenvolvendo suas
atividades em Campinas/SP, visando
produzir fibras Opticas para atender as
necessidades de ampliacdo e moder-
nizagdo da rede telefonica de empre-
sas integrantes do Sistema Telebrés.

O-uso da fibra Gptica proporciona va-
rias vantagens como: melhor quali-
dade de comunicagdo,” maior
capacidade de transmissdo, pois cada
par de fibras épticas pode envolver
480 assinantes “telefonicos”, que
estejam conversando simultanea-
mente; além de ser imune as radia-
gOes eletromagnéticas, possibilitando
seu uso em fax e na drea de Informa-
tica, substituindo as micro-ondas

(que, atualmente estdo com freqii€n-
cias saturadas).

Para atender a demanda que envolve
outras companhias como a Telerj
(RJ), a Telepar (PR), a Telebrasilia
(DF), a Teleceard (CE), a Telpe (PE)
¢ a Embratel, a empresa pretende fa-
bricar 80 000 km desse principal
componente de cabo 6ptico.

CANOS

A empresa alema Siemens, acaba de
produzir um robd capaz de se loco-

- mover dentro de canos com didmetros

menores que 10cm. Estes robds tém
capacidade de identificar vazamentos
ou rachaduras através de sensores de
contatos que vado verificando toda a
superficie interna do cano.

RECURSOS PARA O
SISTEMA CD-FOTO

O sistema CD-Foto desenvolvido pela
Phiplips juntamente com a Kodak,
agora ja pode contar com a incorpora-
¢do de novos recursos como: som,
textos e graficos. :

O CD-Foto é mais um avango da tec-
nologia de gravagdo e reprodugdo di-
gital de som, inventada pela Philips
no final dos anos 70. Com estes no-
VOSs recursos, o interesse das pessoas
pelo sistema CD-Foto, aumentara sig-
nificativamente, proporcionando aos
usudrios a possibilidade da edigdo de
fotos, titulos, legendas e som em dis-
cos CD-Foto pré-gravados.

Mesmo com toda a sofisticacdo do
sistema, muitas pessoas podem ser
beneficiadas, como por exemplo, de-
coradores, paisagistas, arquitetos e ar-
tistas plasticos, que ao invés de

carregarem aquele imenso portfdlio
ou propostas de trabalho, poderdo le-
var todos os itens, em fotos editadas,
legendadas e ilustradas graficamente
gravadas em seqiiéncia num {nico
CD-Foto.

O padrdo CD-Foto é baseado na tec-
nologia que foi desenvolvida pela
Philips para o padrdo CD-ROM/CD-I
(CD interativo), cujo inicio das pes-
quisas conjuntas com a Kodak, deu-se
em setembro de 1990.

O sistema pode ser reproduzido atra-
vés de CD-Foto ou CD-I players que
devem ser conectados a um televisor
comum, ou a qualquer tipo de compu-
tador compativel com o padrdo CD-
ROM XA.

A Philips ird produzir os CD-Foto
players que serdo elaborados junta-
mente com um manual, determinando
todas as especificagdes técnicas do
sistema, porém comercializados com
a marca Kodak, que devera suprir os
laboratérios de revelagdo com equipa-
mentos e compact-discs “virgens”.

Os compact-discs terdo capacidade
para receber até 100 imagens fotogra-
ficas a partir do negativo dos filmes
de 35mm. J4 os discos pré-gravados,
armazenardo cerca de 800 imagens,
com a mesma qualidade obtida por
um televisor.

SOFTWAR
ODONTOLOGICOS
A Odontologia' conta hoje com os

softwares Biopack e Imphant, para a
ajuda de tratamentos dentdrios.

O Biopack avalia a contragdo dos
musculos relacionados a mastigagao e
gravidade dos ruidos durante a mas-

tigacao.

O Imphant ajuda no tratamento de do-
res e distirbios cranio-mandibulares,
apresentando uma lista completa dos
fatores que provavelmente causam o
distirbio. ‘ E




TV & VIDEO

Por ROGERIO MORAES

A algum tempo atrds, muito se fa-
lou sobre estereofonia em TV, mas
tudo era apenas simulagio do som
estéreo. Hoje, no entanto, existe a
real esterofonia em som de TV.

O aparelho de TV para ser comple-
tamente estereofonico, deve possuir
um decodificador do sinal multi-
plexado no transmissor, devendo
conseguir, a partir dos sinais L+R e
L-R modulados, os sinais L e R
(esquerdo e direito) separadamente.

Conceituaremos o sistema Zenith e
depois o sistema dBX-TV. O sinal
estéreo é compativel com os milhdes
de aparelhos de TV monos utiliza-
dos atualmente.

O sistema Zenith transmite a soma
dos sinais de dudio estéreo (L+R) no
mesmo espago de espectro ocupado
pelo sinal mono de dudio. A infor-
magao estéreo é codificada pela re-
dugdo do sinal de dudio esquerdo
do direito, isto é, L-R e transmi-
tindo-a por uma subportadora que
serd recebida apenas pelos apare-
lhos que tenham este sistema.

O sinal L-R ¢ transmitido através da
subportadora de AM localizada a
31 468kHz (duas vezes a freqiiéncia
de 15 734kHz, que é a varredura ho-
rizontal).

Pode-se dizer que a técnica de este-
reofonia para a televisdo seguiu ba-

sicamente as técnicas utilizadas em
FM estéreo, diferindo apenas nos

‘valores das freqiiéncias. As figuras

1 e 2 ilustram este conceito.

Em FM estéreo, cria-se uma subpor-
tadora de 38kHz travada em fase
com o sinal L-R recebido, para que
os dois somados gerem o sinal L-R
demodulado. Para se conseguir no
receptor uma portadora sincroniza-
da, divide-se a freqiiéncia de 38kHz
por dois, criando o sinal piloto de
19kHz, cuja fungdo é sincronizar o
oscilador do receptor que ira gerar
a portadora de 38kHz, com o obje-
tivo de demodular o sinal de dudio.

O segundo canal de dudio (SCA) tra-

balha com o dobro desta freqiiéncia,
76kHz. Na figura 3 temos o diagra-
ma em blocos completo do sistema
estéreo.

O sistema de transmissdo envia trés
sinais distintos: L+R, L-R e SAP (se-
gundo canal de dudio).

O sistema de reprodugao demodula
todos esses sinais e recupera o sinal
estéreo ou o sinal mono (L+R), e o
sinal SAP, onde é transmitida nor-
malmente a trilha sonora original
do filme. (Por exemplo, na entrega
do Oscar, ouviria-se pelo canal do
SAP apenas o som original, sem a
dublagem e/ou comentérios do nar-
rador da TV brasileira.)

SCA

Piloto Frequéncia i

19KMz  Suportadora T6KHz Frequdncia

Técnica para FM estéreo
72 |
AM DSB-SC
L-R L°R SAP ,
Second Audio Program
L+R r—_]'_‘j
Piloto Subpor tadora Portadora
IFH 2FH 8670H
I5734Hz  3l468Hz 78670Hz

Técnica para estereofonia em TV
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! L + R
Matriz ﬁ Trensmisseor TV
R IN L - R
SAP IN Compressor
SAP
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SAP

Matriz

Amp,

Diagrama em blocos do sistema de dudio estéreo

PROBLEMA"DE"R

O sistema de transmissio em FM
apresenta um ruido elevado nas fre-
qiiéncias altas. Os pacotes L-R e SAP
sdo os mais atingidos por estes rui-
dos.

Uma maneira para aperfeigoar esta
situagdo é aumentar o nivel de mo-
dulagdo da subportadora L-R. No
sistema Zenith, o sinal L-R é enfa-
tizado com 6 dB a mais do que o
sinal L+R. ’

A situagdo é pior ainda para o canal

do sAP. Ele ¢ atingido pelo ruido pa-
rabdlico do FM (figura 4).

Devido ao potencial de interferéncia
nesta freqiiéncia, o nivel do sinal de
modulagdo SAP ndo pode ser tdo
longo quanto o sinal L+R; além dis-
0, é uma subportadora de FM que
estd sujeita a zumbidos, ou seja,
uma sobremodulagio da imagem
com o dudio, causando um irritante
tipo de distorgao.

Na figura 5 vemos dois gréficos que
representam o ruido que ocorre em
baixa freqiiéncia (parte superior)-e
ruido que ocorre por um sinal de

espectro amplo.

Outro fator que deve ser levado em
consideragdo na compreensao dos
limites do sistema Zenith para colo-
céd-lo em prética, é que o nivel de
modulagdo do sinal composto (du-
dio L+R + subportadora modulada
L-R) é dependente da soma dos si-
nais L+R e L-R. Os niveis de sinais
individuais ndo devem ser limita-
dos somente para prevenir a sobre-
modulagdo, mas também a soma
dos sinais deve ser limitada.

Se a modulagdo total de L-R é exe-
cutada, o sinal L+R ndo pode alcan-

4

+20

Sinal
distorcido

Nivel do 0
sinal (dB)

Regido
de ruido

Ruido parabélico do FM na canal do SAP




FreqUéncia

Esp;:tro do sinal
/ {guitarra)

. &
i 7
-

Freqiiéncia

Ruidos: baixa freq. e espectro amplo

car o nivel de modulagdo total. Se o
sistema de redugdo de ruido usado
no sistema de transmissdo Zenith,
reduz a possibilidade de alcance de
modulagéo total da subportadora L-
R, o sinal L+R ndo precisa ser for-
cado. :

O sistema de redugédo de ruido dBX-
TV foi delineado para auxiliar o sis-
tema Zenith.

O dBX-TV é redlmente capaz de
prover dudio de alta qualidade, com
as seguintes especificagoes:

* Promover considerdveis redugbes
de ruido em &reas de recepgao fraca
ou ruim; preservar a drea atuante
do sinal de entrada; proteger a sub-
portadora estéreo das interferéncias
do sinal AM e garantir execugao e
seguranga efetiva, mesmo face aos
vérios ruidos produzidos pelo siste-
ma de transmissao.

Todos os sistemas de dudio de re-
dugdo de ruido trabalham com o
principio do mascaramento. Pode-
mos simplificar a explicagdo do
mascaramento da seguinte forma: se
um sinal de programa de dudio é
suficientemente alto e extenso no
seu espectro, a atengdo dos ouvidos

serd captada por.este sinal ao invés
do ruido da transmisséo.

Por exemplo, se o programa consis-
te numa onda senoidal simples de
baixa freqiiéncia, deve ser trans-
mitido a um nivel muito alto rela-
tivo ao patamar de ruido do canal
da subportadora estéreo, para que a
nota de baixa freqiiéncia alcance a
atengdo dos ouvintes, deixando o
ruido de fundo desapercebido (figu-
ra 5). Por outro lado, se a misica é
de uma guitarra elétrica -“rouca”,
seu espectro é tdo largo que ele ndo
precisa ter um nivel muito mais al-
to, que o ruido de fundo.

O sistema de redugdo de ruido deve
comprimir o sinal de 4dudio de tal
forma, que ele mascara o ruido du-
rante a transmissdo e expande o si-

. nal transmitido para o audio ori-

ginal. Na figura 6 vemos os blocos
deste sistema de redugdo de ruidos.

Na transmissao temos um compres-
sor e, na reprodugdo um expansor
respectivamente, desempenhando
os papéis de codificador e decodi-
ficador.

ESPECTRO

Na figura 7 temos a escala de varia-
¢do na ondulagdo da resposta de fre-
quéncia em fungdo de uma preén-
fase e, na figura 8 vemos a taxa de
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resposta de freqiiéncia do espectro
do compressor, que varia de zero
(plano) até 55 dB em 20kHz.

As etapas de preénfase varidveis

.trabalham através da variagio de

um Vco — oscilador controlado por
tensdo (figura 9).

Quando o ganho do amplificador
Vco é baixo, nenhum sinal aparece
no ponto B, apenas é transferido do




input para output, passando pelo de-
énfase para atenuar as altas fre-
qiéncias.

Por outro lado, quando o ganho do
amplificador Vco ¢ alto, a resposta

entre o ponto A e o ponto output é .

essencialmente plana (isto é, ani-
loga ao amplificador operacional
com circuito de realimentagio de
malha fechada).

O sinal do ponto C, ¢ menor com-
parado ao sinal do ponto B, devido
ao alto ganho do amplificador con-
trolado por tensdo (Vco). Por isso,
o sinal output é 0 mesmo que o pon-
to A. Isto resulta num ganho para
altas freqiiéncias.

O ganho deste amplificador Vco, é
controlado pelo sensor detector de
nivel RMS, conforme o diagrama em
blocos da figura_ 10.

A frequiéncia do centro do filtro de
passagem de banda de sintonia é de
10kHz. Um detetor RMS é utilizado
para corrigir a preénfase variavel.

A descrigdo do detector RMS, por ser
muito complexa, estd além do tema
deste artigo, razdo pela qual ndo da-
remos maior importancia.

Quando os altos niveis de energia
de alta freqiiéncia sdo detectados, o
ganho do amplificador Vco é alto e,
a desacentuagdo resulta em redugao
de altas freqiiéncias.

Quando baixos niveis de energia de
alta freqiiéncia sdo detectados, o
ganho do amplificador Vco é baixo,
e as preénfases resultam na amplifi-
cagio de altas frequiéncias. Em efei-
to, a escala da variagdo do espectro
no output é reduzida, “comprimin-
do-a”, conforme podemos observar
no grafico da figura 11. '

Durante a recepgao, o expansor de
espectro (decodificador) restaura as
altas freqiiéncias e atenua o ruido
de fundo de altas freqiiéncias.

9 Controle Tnho

Pré -&nfase

N Amplificador ouT
® @ VCO © De #nfase

Oscilador controlado por tenséo

O expansor de espectro (figura 12)
é um retrato do compressor de
espectro. O mesmo elo de realimen-
tagdo é usado, controlado por um
detector de nivel de energia (RMS).
Um filtro de passagem determina a
faixa de freqiiéncia em que o ganho
sera controlado.

No expansor, altos niveis de fre-
quéncias, causam _preénfases, en-
quanto que, os baixos niveis causam
deénfases ou limitagdes.

ONCLUSOE

A combinagdao de dBX-TV e o siste-
ma Zenith de transmissédo (referidos
com a BTSC (Comité de Sistema de
Televisdo e Rédiofusdo) prevé ver-
dadeira execugdo estéreo e em alta
fidelidade. Para o canal SAP, o siste-
ma aqui descrito, permite adequar a
transmissdo eliminando ruidos.

A compatibilidade total dos apare-
lhos de TV utilizados atualmente, é
mantida, enquanto que os novos re-
ceptores serdo capazes de obter a
vantagem do estéreo e a recepgio
SAP a um custo razoavel.

E possivel também adaptar os re-
ceptores comuns ao sistema estéreo
com um circuito de decodificagao.
Em artigos futuros, mencionaremos
este circuito, e como efetuar sua
adaptagdo... Até breve! E
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DIGITAL

Desde os tempos mais remotos 0s
homens se utilizam dos sistemas de
numeragao. Seria impossivel pensar
nos dias de hoje na ndo existéncia
dos nameros, pois diariamente ve-
mos a necessidade de sua utilizagdo,
seja simplesmente para repre-
sentacdo de quantidades, ou para
resolugdo de uma equagdo mais
complexa.

Existem muitos sistemas numéricos,
dentre os mais conhecidos podemos
citar: o decimal o hexadecimal o oc-
tal e o bindrio. O sistema numérico
que utilizamos diariamente é o de-
cimal. Este sistema possui dez alga-
rismos, que sao: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8, 9 e, através de uma “lei de for-
magdo” podemos formar qualquer
namero, havendo infinitas possibi-
lidades.

Lei de formagdo sdo regras que re-
gem a formagdo de um certo na-
mero em um determinado sistema
numérico.

Vamos tomar como exemplo o siste-

ma decimal, vejamos como sao for-
mados os nimeros. Como exemplo,
o niimero 123.

O namero 3 pertence a classe das
unidades, 0 2 a classe das dezenas
e o 1 das centenas. Logo o niimero
123 possui: trés unidades (3x1),
duas dezenas (2x10) e uma centena
(1x100).

Se somarmos centena, dezena e uni-
dade chegaremos ao seguinte re-
sultado:

100+20+3=123

Logo, o namero 123 é formado por:
(1x100)+(2x10)+(3x1).

O algarismo menos significativo (no
caso, 0 3) é multiplicado pela uni-
dade (1 ou 100), a seguir o nimero
2 pela dezena (10 ou 101) e 0 mais
significativo pela centena (100 ou
10%). A soma desses ntmeros for-
mam o namero proposto.

Como o sistema decimal é formado

Por DONIZETH DE PAULA

\H\.:-mi""‘:‘

por dez algarismos (de 0 até 9) di-
zemos que a base desse sistema é 10.

Mostrando mais um exemplo para
firmarmos o conceito, utilizaremos
um namero bem maior: 6.540.210.
Veja o que ocorre na figura 1.

A parte fraciondria de um ntmero
decimal também é feita da mesma
forma que a parte inteira, porém os
expoentes sdo negativos. O exemplo
da figura 2 ilustra esse procedi-
mento.

Os sistemas bindrios, octal e hexa-
decimal sdo muito importantes na
drea de Técnicas Digitais e de Com-
putagdo. Cada um dos sistemas pos-
sui também uma lei de formagao.
No sistema binario a base é 2, no
octal, 8 e no héxadecimal 16.

: INARIO
NUMERAGAO

Este sistema é formado por apenas
dois algarismos que sdo: o 0 (zero)

6000000

10° 10° 10* 10° 107 10' 10° 528%
ou ou ou ou ou ou ou

1000 000 100000 10000 1000 100 10 1 . 208

(6x1000000) + (5x100000) + (4x10000) + (Ox10000 + (2x1000 + (1x100 + (Ox1) 10

v ¥ B ¢ v v v 0

6000000 + 500000 + 40000 + O + 200 + 10 + 0 6540210

Formagao do ndmero 6.540.210 no sistema decimal

PR
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10° 10"
ou ou
1 0,1

3 +. 01 +

107
ou
0,01
Bx1) + (1x0,1) + (2x0,01) + (3x0,001)
¥ N2 ¥ 2

10°
ou
0,001 +

002 + 0,003

Formagao de um niimero decimal - fracionario

eo 1 (um).

Com esses dois algarismos podemos
representar infinitas possibilidades
numéricas.

O namero 0 (zero) é representado
pelo préprio algarismo 0, o namero
1 é representado pelo algarismo 1.
E os ntimeros 2, 3, 4, 5, etc., como
sdo formados?.

Como no sistema decimal, quando
queremos obter um niimero ‘supe-
rior a 9 temos que “unir” algaris-
mos, para que esse namero seja for-
mado.

Entdo, para formar o nimero 10, ja
que ndo existe esse algarismo (sim-
bolo), representamos por 1 (uma)
dezena, (um grupo de dez algaris-
mos 0 a 9). O nfimero 11 por exem-
plo, representa uma dezena e uma
unidade.

Da mesma forma, no sistema bina-
rio, temos que unir os algarismos 0
“e 1 para formar nameros superiores
a 1, ja que s6 podemos dispor desses
dois algarismos. Note a seguinte se-
qiiéncia no sistema binério: 0 (zero),
-1 (um), 10 (dois).

Como no sistema decimal, quando
a unidade ultrapassa o maior al-
garismo disponivel, é incrementado
um namero, imediatamente a
esquerda, e quando este também for
ultrapassado, incrementa-se um ou-
tro imediatamente a esquerda, e as-
sim por diante. O entendimento fi-

card mais claro, observando-se a fi-
gura 3.

Para sabermos quanto vale qualquer
nmero bindrio no seu equivalente
decimal, utilizamos o conceito béa-
sico de formagdo de um namero.

Tomaremos para exemplo, o na-
mero 1011 0110 (bindrio). A equiva-
léncia é mostrada na figura 4.

Para representar um determinado
nimero em qualquer base, coloca-
mos o respectivo namero e um in-
dice que representa a base em que
estd. Exemplo: 1011 0110(2) = base
2, é igual a 182(10) = base 10.

NUMERAGCAO

No sistema octal existem os seguin-
tes algarismos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Com estes oito algarismos podemos
representar vérias formagbes nu-

Decimal Binério
0 0
i 1
2 10 ¢
3 1
4 100 ¢
5 101
6 110
7 m
8 1000 ¢
9 1001
10 1010
1 1011
12

1100

Equivaléncia decimal - binaria
méricas.

Por comparagdo aos dois sistemas.
apresentados anteriormente, o leitor
jé deve imaginar como ¢ a formagdo
dos nameros no sistema octal.

Quando um nGmero a ser repre-
sentado no sistema octal ultrapassar
o maior algarismo disponivel (7), in-
crementamos um algarismo imedia--
tamente a esquerda e, quando este
também for ultrapassado, incremen-
ta-se outro imediatamente a esquer-
da, e assim sucessivamente. Para
melhor entendermos essa formagao,
basta observarmos a figura 5.

Para realizarmos a equivaléncia de
qualquer nGmero octal, para deci-
mal utilizamos o conceito bisico de
formagdo de um namero.

4

7 2 ? 2
ou ou ou ou
128 64

3
2 16 -
(1x128)+(0x64) +{1x32 + (1x16) + Ox8 + (1x4) + (1x2 + (0x1)
Vb v ¥ ¥ ¥ W ¥ ¥
128 + 0 + 32 + 16 + 0 + 4 + 2 + 0

12840+32+16+0+4+2+0=182

? 2 2 2
ou ou T
8 4 2 1

Equivaléncia do nimero 10110110(2) para decimal




Decimal
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Equivaléncia decimal - octal

A figura 6 mostra a formagao de um
namero octal para um némero de-
cimal, tomando como exemplo, o
namero 10305).

“SISTEMA HEXADEC
NUMERAGAO

Os algarismos que existem neste sis-
tema sdo: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9,
A, B, C, D, E, F, sendo possivel for-
mar qualquer combinagio desejada.

De maneira andloga aos sistemas
anteriormente descritos, quando um
namero que queremos representar
ultrapassar ao maior algarismo dis-
ponivel teremos que unir os algaris-
mos dos sistemas para que seja pos-
sivel a formagao.

Assim, quando a parte menos signi-
ficativa do namero ultrapassar a "F",
temos que incrementar um namero
imediatamente a esquerda, sendo
que o antigo "F" é zerado, e quando
este nGmero que for anteriormente
incrementado também ultrapassar a
"F" é incrementado o outro imedia-
tamente a esquerda que entdo ¢é ze-
rado, e assim sucessivamente.

¢ & & ¢ @

ou ou

4096 512 64 8 1
{1x4096)+(0x512) + (3x64) + (0x8) + (6x1)

v v 2 N v

409 + 0 + 192 + 0 + b

4096 +0+192+0+5=4293

Equivaléncia do nimero 10305(8) para decimal

A figura 7 mostra o que foi expli-
cado, fazendo a equivaléncia deci-
mal/hexadecimal. Decimal Hexadecimal
0 0
1 1
2 2
3 3
Para se realizar a conversdo de um g g
namero em uma determinada base, 6 6
para uma outra base qualquer, de- 7 7
vem ser seguidas algumas regrinhas g g
que facilitardo muito a vida do lei- 10 A
tor, cujas explicagdes se encontram ) B
. . . 12 C
a seguir, de forma bem simplificada. 13 D
' 14 E
CONVERSAO DO SISTEMA }g 1FO(-
DECIMAL PARA BINARIO ® 1
18 12
Para converter qualquer namero de- 18 13
. S < g s 20 14
cimal inteiro para bindrio, utiliza- ) _
mos divisdes sucessivas pelo alga-
rismo 2 e separamos os restos
dessas divisoes; até que o resultado
do altimo quociente seja 0 nimero

1. Este namero é o mais significativo Equivaléncia decimal - hexadecimal

8

Aigarismo  Aigarismo
menos mais
significativo significativo

372 p18[2 p 9}2 2 p2|2
| z:g—,r; L pBLLp SIZ P42 p L2

) o) )

I - 1001010

Transformagéo do nimero 74(10) para bindrio

i




2 2 ® 2
ou ou ou ou
128 64 32 18

128 + 64 + 32 + 0

(1x128) + (1x684) + (1x32) + (0x16) + (1x8) + (1x4) + (0x2) + (1x1)
Vv v N N N v v v
+ 8 + 4 + 0 + 1

128+64+32+0+8+4+0+1=237

2 2 2 2
ou ou ou ou
8 4 2 1

10

Algarismo Algansmo
_ menos
significativo stqmﬁeatwo
232 |__ J-> 29 L
o 29

Convérséo do nimero 1110110(2) para decimal

dessa composigao. Veja 0 exemplo
da figura 8 na transformagao do na-
mero 74(10) em bindrio.

CONVERSAO DO SISTEMA
BINARIO PARA DECIMAL

Para convertermos um ntmero bi-
nério inteiro qualquer para decimal,
usamos o conceito bésico de for-
magdo de um namero. A figura 9
mostra este processo. '

CONVERSAO DO SISTEMA
DECIMAL PARA OCTAL

Neste tipo de conversao, realizamos
o mesmo processo utilizado na
transformagdo de um namero deci-
mal para o sistema binério, diferin-
do apenas em relagdo ao algarismo
divisor: neste caso, o nimero 8.

Devem-se realizar divisdes sucessi-
vas separando-se os restos. O altimo
~ quociente menor ou igual a 7 repre-
senta o algarismo mais significativo.
A figura 10 mostra a conversdo do
ndmero 232(10) para o sistema octal.

CONVERSAO DO SISTEMA
OCTAL PARA DECIMAL

Para convertermos um nimero octal

inteiro qualquer para o sistema de--
cimal, usamos o conceito bdsico de -

formagdo de um namero, da mesma
forma descrita na conversdo de bi-
nério para decimal (figura 11).

Converséo do niimero 232(10) para octal

11

g g
ou ou
40% 512

409 + 0

.~ {1x4096)+(0x512) + (5x64) + (2x8) + (3x1)
N N2 v N2 ¥
+ 320 + 32 + 3

4096 +0+320 + 16 + 3 =4438

g' g
ou ou
8 1

Conversdo do nimero 10523(8) para decimal

CONVERSAO DO SISTEMA
DECIMAL PARA
HEXADECIMAL

Para convertermos um ndmero de-
cimal inteiro para hexadecimal,
também fazemos divisbes suces-
sivas, porém com o ndmero 16, se-
parando-se os restos. O Gltimo quo-
ciente desta operagdo serd o
algarismo mais significativo. Temos
que lembrar o seguinte: o resto da
divisdo é menor ou igual a 15. Sa-
bendo que as letras A, B, C, D, E, F,
representam respectivamente, os al-
garismos: 10, 11, 12, 13, 14, 15, quan-
do um resto for igual a esses na-
meros, temos que trocd-los pelas
suas respectivas letras, como mostra
o exemplo da figura 12.

CONVERSAO DO SISTEMA
HEXADECIMAL PARA
DECIMAL

Para convertermos qualquer name-

12

Algarismo
. menos
snnmcatwo

Algarismo
mais
. significativo
29
_r 13 IT
n

1D2

Conversao de decimal para hexadecimal

ro hexadecimal em um nidmero de-
cimal, utilizamos o0 mesmo conceito
de formagdo de um namero, levan-
do sempre em conta que: A=10,
B=1i, C=12, D=13, E=14, F=15. Veja
a figura 13.

CONVERSAO DO SISTEMA
BINARIO PARA OCTAL

De uma maneira bem resumida po-




16* 16° 162 16'
ou ou ou ou
65536 4096 256 16

65536 + 53248 + 2048 + 240 +

' 65536 + 53248 +2 048 + 240 + 3= 121075

- 1 ‘ %) LI_)
{1 x65 536)+(13x4 096) + (8x256) + (15x16) + (3x1) ‘
N2 N2 N2 2 N2

la+2+1=11 8+4+2=14
3 (B) ()

(10111110}, = BE,

Conversao hexadecimal para decimal

Conversdo de bindrio para hexadecimal

demos citar que: primeiro devemos
converter o namero de binario para
decimal e, depois o convertemos de
decimal para octal.

15

CONVERSAO DO SISTEMA
OCTAL PARA BINARIO

Primeiramente converte-se o alga-
rismo de octal para decimal, conver-
tendo-o depois, de decimal para bi-
nério.

CONVERSAO DO SISTEMA
BINARIO PARA
HEXADECIMAL

Separamos o namero bindrio em
grupos de quatro em quatro, e
transformamos cada um desses gru-
pos para decimal e, logo apds em
hexadecimal (figura 14).

CONVERSAO DO SISTEMA
HEXADECIMAL PARA
BINARIO

Devemos separar cada digito do ni-
mero em hexadecimal; transforma-
mos cada um desses nimeros em

11—)1}%f

* )

N 2
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(-3
-
-
/

34 17
Zeroinserido
~ 7 aesquerda
> 0111 \
15->16]|2 712 3|2
et

oy

N

L)1()11 011111110011

BF73,=1{1011011111110011),

decimal e, em seguida em bindrio.

Temos que levar em conta que, cada

Conversdo hexadecimal para bindrio

digito hexadecimal representa qua-
tro digitos em bindrio. Sendo assim,
preenchemos com 0 (zero) a esquer-
da, se a transformagdo de decimal
para bindrio ndo for de quatro digi-
tos. A figura 15 nos d4 um exemplo
desta conversdo.

wse

.

CONVERSAO DO SISTEMA
OCTAL PARA HEXADECIMAL

Primeiramente, convertemos um
namero octal para decimal e, em se-
guida; ele é convertido de decimal

‘para hexadecimal.

s

g 7

CONVERSAO DO SISTEMA
HEXADECIMAL PARA OCTAL

Convertemos em primeiro lugar,
um namero hexadecimal para deci--
mal, e em seguida o transformamos
de decimal para octal. E

.
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Por J. MARTIN

problema que apresentaremos
desta vez, foi encontrado num to-
ca-fitas estéreo Clarion modelo 10
CA-806. Este aparelho emprega dez
transistores, e tem uma poténcia de 4
W por canal, sendo alimentado por
uma tensio de 13,2 V.

O som de um dos canais estava prati-
camente inaudivel, o que sugeria que
ndo se tratava de um problema exis-
tente na fonte de alimentagdo, ja que
no outro canal a reprodugio do som
era perfeita. |

Comecei por injetar um sinal no con-
trole de volume do canal que estava
com problema, mas a reprodugdo foi
igualmente deficiente.

Isto fez com que passasse a consi-
derar a etapa de poténcia como a cau-
sadora do problema, pois no
pré-amplificador parecia estar tudo
normal, medindo estaticamente os
componentes semicondutores € 0s re-
sistores. :

Injetando o sindl no coletor do
transistor driver igualmente nao obti-
ve reprodugdo satisfatéria do som, o
que me levou a examinar os transis-
tores de saida do circuito do canal
com problema.

Encontrei entio o transistor Qs em
curto e Q4 com fugas (par de saida do
canal do amplificador).

Certamente, deve ter havido alguma
sobrecarga nesta etapa e o fato de um

TH

0,25R
cel

R6 + ao FTE
u l =
I80R €60 s
W OOuF/I5V
1OnF
, 'I as
TI??B 258337
R66
0,25R

Esquema do circuito do toca-fitas

dos transistores se queimar, levou o
outro transistor a um dano parcial, ja
que os dois atuam praticamente em
conjunto; manifestando-se na forma
de fuga.

Com a troca dos transistores entre-
tanto, o problema ndo seria resolvido,
j& que normalmente, os componentes
adjacentes também poderiam estar
com problemas ou serem os causado-
res do mesmo.

De fato, examinando os componentes
préximos, encontrei Re¢s completa-
mente aberto, o que se torna num pro-
blema muito critico; ji@ que este
componente controla a corrente de re-
pouso de Qs que € estabilizada pelo
termistor TH em paralelo.

Com a abertura do resistor Re4, a cor-
rente no transistor Qs subiu a valores
inadmissiveis, causando a queima do
componente ¢ afetando o seu par

(Qa).

Continuando a andlise dos outros
componentes, verifiquei que nenhum
outro s€ encontrava com estado alte-
rado, procedendo entéo, a substituicdo
dos componentes que se encontravam
inadequados.

Com a troca também do resistor Re4 €
dos transistores, o aparelho teve seu
funcionamento restabelecido de modo
normal.

O leitor pode notar que neste circuito,
os transistores de saida ndo sdo com-
plementares, o que € convencional
nos estigios de saida de amplifica-
dores.

Com esta configuragdo, para se obter
amplificacdo nos dois semiciclos, €
necessério que se utilize um transfor-
mador com dois secunddrios, sendo
que cada um deles corresponderd a
um semiciclo (ou fase) do sinal a ser
amplificado. E




AuUuDIO

Por M. AMAYA

DA PSICOACUSTICA
A ESTEREOFONIA

Quando este artigo estava sendo
pautado, a intengio era dar ao lei-
tor um ponto de vista combinado so-
bre os principios do sistema estéreo.
Mas a maior parte da teoria relacio-
nada a esse tépico é derivada da
Psicoacistica, uma ciéncia pouco
explorada até hd pouco tempo e igno-
rada por muitos profissionais de
Eletrénica que trabalham em Audio.
Ainda que ndo diretamente ligada a
pritica da maioria, trata-se aqui de
informagdo das mais importantes pa-
ra se entender como funciona a in-
terface Audio/audigio, pois ela é a
origem de tudo. (Além disso, se nés
comegdssemos a cobrir outros assun-
tos de Audio citando termos psicoa-

ciisticos que nem sequer figuram nos .

diciondrios, serd que o leitor teria pa-
ciéncia de ler isto?)

ERCEPCAG
FREQUENCIA

A Psicoactistica é um sub-ramo de
uma ciéncia maior denominada Psi-
cofisica, que trata das relagbes ge-
rais entre os sentidos e as sensagdes
(incluindo visdo, tato, olfato, etc.).
No que nos interessa, a Psicoactsti-
ca teve seu embrido numa experién-
cia feita em 1681 por Robert Hooke,
matemdtico inglés. Desde tempos
remotos (a0 menos desde os antigos
gregos) tinha-se o conhecimento de
que as relagbes de intervalos entre
as notas musicais eram determina-
das por relagbes matemdticas fixas
nas dimensodes fisicas dos objetos
usados como instrumentos: tensio e

A,

comprimento para as cordas, exten-
sdo e didmetro para os tubos, massa
e formato para os sinos, etc. Mas, e

quanto as suas freqiiéncias?

Com um arranjo mecidnico, Hooke
mediu as freqiiéncias das notas mu-
sicais e constatou que as alturas per-
cebidas pelo nosso ouvido corres-
pondem diretamente as freqtiéncias
dos sons (fig. 1). Isso pode ser con-
siderado ébvio por muitos, mas nu-
ma época mais recente (1937), al-
guns cientistas de  Harvard
mostraram que isso ndo é totalmen-
te verdadeiro. Na experiéncia por
eles feita, algumas pessoas foram
apresentadas, uma de cada vez, a
uma espécie de piano elétrico, e
convidadas a afind-lo “de ouvido”
nos intervalos de altura mais unifor-
mes possiveis. Para surpresa de to-
dos, verificou-se que, na média, as

pessoas faziam uma afinagdo irregu-
lar que se “esticava” nas oitavas su-
periores (as mais agudas). Ao tentar
identificar a origem da distor¢do na
prépria anatomia do ouvido, os pes-
quisadores descobriram que os in-
tervalos musicais achados pelas pes-.
soas sob teste correspondiam aos
intervalos fisicos entre as células
sensiveis, sintonizadas individual-
mente por freqiiéncia, que se locali-
zam na cOclea (ouvido interno) e
funcionam como o nosso analisador
de freqiiéncias (veja a anatomia do
ouvido no nosso artigo da revista
42). Uma outra experiéncia, de 1951,
provou de vez que aquilo que um
ser humano considerava uma oitava
perfeita (o dobro da freqiiéncia) na
verdade estava sempre ligeiramente:
“fora de sintonia”. Mesmo se o in-
dividuo sob teste fosse um msico
profissional!
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Relagao entre notas musicais e freqdéncias




Mas essa nossa “imperfeicio” em
identificar corretamente as relagdes
entre as freqiiéncias tem umas pou-
cas e felizes excegdes, pois hd alguns
msicos (e mesmo nao-musicos)
que sabem associar diretamente a
altura ouvida e a freqiiéncia exata
do som. Quer dizer, ao ouvirem um
som afinado qualquer, essas pessoas
podem dizer qual é a nota musical
correspondente de imediato, pois

percebem a identidade particular de

cada nota, assim como qualquer ou-
tro sabe diferenciar o caréter de ca-
da cor ou sabor, por exemplo. A isso
se d4 o nome de ouvido absoluto
(em inglés, absolute pitch ou “afina-
gdo absoluta”). Mozart é o exemplo
mais conhecido de ouvido absoluto:
consta que, aos sete anos de idade,
ele percebeu de memoria que o seu
violino era afinado a um oitavo de
tom (apenas 2%) de diferenga do
violino de um amigo! Talvez
J.S.Bach também fosse assim, pois
ele insistia em perder horas e horas
afinando os proprios instrumentos
em vez de 'deixar o trabalho para
um afinador profissional. E, claro,
para ndo ficar s6 nos cldssicos, nin-
guém nega que muitos dos génios
da guitarra de hoje também prova-
velmente sdo abengoados por tal ca-
pacidade de discernimento das fre-
qiiéncias. Mas a regra geral é que,
em qualquer época, quase todos os
muasicos apenas tém um ouvido
bem treinado, sem serem capazes de
discernir nenhuma variagao de ca-
réter de uma nota para outra.

" Voltando ao assunto principal... Pa-
ra complicar de vez o que ji era di-
ficil de entender, uma outra expe-
riénca cientifica provou que até
mesmo a intensidade dos sons afeta
a percepgdo das suas freqiiéncias, e
em grau relativamente elevado. A
uma cantora profissional foi pedido
que ela cantasse exatamente a nota
musical produzida por um diapasdo
(gerador de tom de referéncia) nas
suas proximidades, a distincias va-
ridveis (fig. 2). A freqiiéncia que ela
emitia variava em fungdo da distan-
cia (e, portanto, do volume) da fonte

Percebido como
261 Hz

0O

Hum... com certeza,
é um dob puro.

Percebido como
248 Hz

o0

Isso parece mais
um si desafinado.j.

A percepgao das frequéncias varia um pouco com o volume

sonora. Embora isso parega absur-
do, esta experiéncia vocé mesmo
pode tentar em casa, variando o vo-
lume de uma masica do volume
maximo até o zero. Provavelmente
notard um misterioso desvio para
baixo da freqiiéncia percebida de
todas as notas musicais, que por ve-
zes pode ultrapassar um semitom (a
distdncia minima entre duas notas
vizinhas nas escalas musicais co-
muns).

¢
INTENSIDADES

O outro lado da moeda, a percepgao
das intensidades, teve sua discussdo
iniciada pelo préprio fundador da
Psicofisica, o fisico e fil6sofo alemao
G.T.Fechner. Em 1850, ele estava in-
vestigando um fendmeno que fora
constatado pelo fisi6logo, também
alemio, E.H.Weber, vinte anos an-
tes. Weber tinha dito que, para uma
pessoa comegar a perceber a dife-
renga entre dois estimulos sensoriais
semelhantes (duas cores ou sons
proximos, por exemplo), era neces-
sério que houvesse uma diferenga
minima bem definida (e, portanto,
mensurdvel) entre eles. Era o concei-
to da chamada diferenca somente

perceptivel, que Fechner julgou co-
mum a todos os sentidos humanos.
Ao escrever o pioneiro e polémico
livro Elementos de Psicofisica, em
1860, Fechner sugeriu que a tal di-
ferenca era uma constante e podia,
ela mesma, servir como unidade de
medida das sensagdes. Além disso,
ele ainda estabeleceu que a relagdo
entre os estimulos e as sensagbes
correspondentes era aproximada-
mente logaritmica: o dobro de esti-
mulo corresponderia a um grau adi-
cional de sensagdo, e ndo ao dobro.

Contendo na verdade um sistema fi-
loséfico, disfarcado de ciéncia ana-
litica (a intengdo de Fechner era co-
nectar a Fisica e a Metafisica através
da sua nova ciéncia), logo o livro co-
megou a ser questionado por muitos
tedricos, e justamente por causa do
ainda embriondrio Audio. Mesmo o
aparente progresso trazido por
Fechner com sua idéia de medir as
sensagées ndo era muito til, visto
que ele ndo mostrava como medir a
intensidade sonora realmente perce-
bida pelas pessoas. Até hoje o deci-
bel é empregado como medida de
volume sonoro, mas infelizmente
ele ndo corresponde a nossa percep-
¢do, dado que 80dB ndo é realmente
entendido pelo ouvido como sendo




o dobro de 40dB.

Foi constatado, de fato, que a per-
cepgdo aumentava exponencialmen-
te, assim como o estimulo, mas nu-
ma razdo exponencial inferior. Logo
as proposi¢oes de Fechner foram
aperfeicoadas: descobriu-se que ca-
da sentido tem seu fator de variagdo
sensorial. No caso particular do Au-
dio, assim que se determinou a cor-
respondéncia entre estimulo e per-
cepgdo, foram criados os métodos
de ponderagio da anilise de fre-
qiiéncias e a medigdo da audibilida-
de, os quais permitem aos engenhei-
ros de som de hoje fazer com que
as medigbes representem aproxima-
damente o que é percebido pela
nossa audigao.

LOCALIZACAO ESPACIAL

A teoria da percepgido espacial dos
sons foi desenvolvida mais tarde,
para explicar como o ser humano
percebe a localizagdo das fontes de
som, e acabou finalmente desembo-
cando na Alta-Fidelidade e na Este-
reofonia, sem davida os “dogmas
sagrados” do nosso Audio de hoje.
Ambas constituem a sélida ponte
que liga a Psicoactstica e a Eletrd-
nica.

O comego efetivo da Era da Estereo-
fonia ocorreu durante uma histérica
experiéncia realizada em 1933, nos
laboratérios de desenvolvimento da
companhia Bell, em New York. Um
manequim de loja representando
um homem foi equipado com dois
microfones, nos lugares correspon-
dentes aos ouvidos, e colocado nu-
ma sala junto com um piano. O si-
nal de cada microfone era
amplificado e levado a um fone de
ouvido, também estereofonico, a al-
guma distincia dali (fig. 3). Para
imensa surpresa da pessoa que ou-
visse o fone, a sensagdo era.de que
ela estava “na pele” do boneco, ou-
vindo o piano como estando real-
mente a uns poucos centimetros de

i

distdncia. Qualquer um podia “chu-
tar” que isso acontecia porque os
microfones estavam num boneco de
forma humana (0 nome dele era
Oscar...), mas o que os cientistas re-
almente provaram era que a percep-
¢do espacial vinha do fato da tran-
smissdo ser feita em dois canais
separados, um para cada ouvido,
em oposigdo ao sistema monofdnico
(de um canal) até entdo conhecido.

Com apenas um olho ja se enxerga
a forma e a cor dos objetos, mas com
os dois percebem-se também o seu
volume e distdncia exatos. Similar-
mente, o fato dos canais de som se-
rem indivuais para cada ouvido
permitia a alguém ouvir os sons que
circundavam o boneco em “trés di-
mensdes”. A visdo espacial com
dois olhos é conhecida como bino-
cular; assim, por analogia, a audigdo
espacial com dois ouvidos foi deno-
minada binaural.

Pode parecer espantoso que a audi-
¢do binaural e, por extensdo, a este-
reofonia, s6 tenham sido teorizadas
e comprovadas hd 60 anos, pois os
indicios do seu funcionamento sdo
evidentes desde sempre. Mas os an-
tigos achavam que cada ouvido ser-
via como simples reforgo (ou, como
dizem os técnicos de hoje, backup)
do outro, sem se darem conta da
analogia entre o fato de os cegos de
um olho ndo perceberem a distdncia
das coisas e os surdos de um ouvido
ndo perceberem a diregdo dos sons.
A cooperagao dos olhos e ouvidos
em dobro é o que permite ao cére-
bro avaliar o mundo exterior em
trés dimensdes. Mas, enquanto a vi-
sdo é facilmente compreendida, a
audigdo funciona de modo bem me-
nos 6bvio, e a verdade s6 comegou
a vir a tona em 1846 (ou seja, hd me-
nos de 150 anos), com um trabalho
de Weber onde ele afirmava catego-
ricamente que a localizagdo dos
sons era feita exclusivamente pela
audigdo, sem o auxilio da visdo ou

do tato.

O passo seguinte foi dado por um

Manequim usado na primeira experiéncia
com estereofonia

famoso fisico inglés, Lord Rayleigh.
Seguindo a indicagdio de Weber,
Rayleigh estudou a audigdo inde-
pendentemente dos demais sentidos
e sugeriu em 1876 que a localizagio
dos sons pelas pessoas era devida a
distancia entre os ouvidos. Ele per-
cebeu que qualquer som que che-
gasse a um dos ouvidos primeiro
atingia igualmente o outro, mas
com uma pequena atenuagido, espe-
cialmente no caso dos agudos, que:
sdo menos capazes de rodear a ca-
bega do ouvinte que os graves (fig.
4, em cima). Portanto, o grau de ate-
nuagido do som de um ouvido para
o outro indicaria a localizagdo do
som, e a precisido da localizagdo au-
mentaria com a freqiiéncia.

A localizagdo binaural, porém,
estende-se na pritica também para
os graves, e Rayleigh ndo tinha uma
explicagdo para isso. Anos depois,
em 1907, ele finalmente elaborou
uma teoria complementar que le-
vantava o principio da defasagem.
Certa vez que ele submeteu um ou-
vinte a dois sons de freqiiéncias di-



Atenuagio
A cabeca atenua um pouco
0 som enquanto ele passa
de um ouvido para 0 outro

Defasagem
0 som chega aos dois lados com
uma pequena diferenca de tempo,
correspondente 3 distancia
. entre as duas orelhas
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Localizagdo espacial pela atenuagao épela defaségem '

ferentes mas muito préximas, uma
em cada ouvido, o ouvinte era ilu-
dido pela prépria audigao; ele julga-
va ouvir um Gnico som e, a8 medida
que a defasagem entre as freqiién-
cias variava, identificava um movi-
mento inexistente da fonte sonora.
Conclusao: o ouvido também perce-
be o pequeno atraso (defasagem)

que 0 som tem ao percorrer o ar, in-

do de um ouvido para o outro (fig.
4, embaixo). Tal teoria era totalmen-
te satisfatoria para a localizagdo dos
sons graves, mas onde ela se encox-
trava com a teoria da atenuagdo?

Uma experiéncia subseqiiente, feita
em 1920 por dois estudiosos ale-
mades, mostrou que se 0 mesmo som
era apresentado ao ouvinte com um
tempo de atraso entre os dois ouvi-
dos, o ouvinte pensava perceber a
fonte de som proporcionalmente
desviada na direcdo do som que
chegava antes, e isso acontecia mes-
mo se os sons tivessem exatamente
a mesma intensidade. Ou seja, agora

o

ja eram trés teorias: a da defasagem,
a da atenuagdo e a do atraso!

O n6 somente foi desfeito em 1934,
na Universidade de Harvard. Desta
vez, um ouvinte de teste, conve-
nientemente vendado, apontava a
localizagdo provavel do som emiti-
do por um alto-falante girando em
circulos ao seu redor. Variando a
freqiiéncia do sinal, os cientistas
descobriram que a precisdo do ou-
vido em localizar o som era bem
menor na sua faixa de maior sensi-

bilidade, entre 2 e 4kHz. Conclui-
ram que os agudos eram interpreta-
dos pelo método da atenuagdo e os
graves pela defasagem, sendo a fai-
xa média mais imprecisa devido a
superposi¢do imperfeita dos dois
métodos. E o ouvido ndo perceberia
a diferenga entre um som emitido
exatamente a sua frente e outro exa-
tamente atrds, porque ambos pos-
suem intensidades e fases iguais.

Outro fator que influencia a locali-
zagdo dos sons, e que até entdo ti-
nha sido ignorado, é a agdo actstica
das orelhas. A propria forma das
nossas orelhas evidencia a sua fun-
¢do de concentrar o som na entrada
dos canais que levam aos timpanos,
0 que na prética significa que elas
“casam” a impedéncia do ar com a
do resto do ouvido, elevando a sen-
sibilidade total. Os ossiculos do ou-
vido médio e as duas “janelas” do
ouvido interno sdo outros meios de
amplificar o som antes da sua cap-
tagdo efetiva. Mas a orelha tem ain-
da outra fungio, tdo ou mais impor-
tante que essa: através de suas
circunvolugdes, os sons sdo capta-
dos diferentemente de acordo com
a sua diregdo e freqiiéncia; a respos-
ta de freqiiéncia final da orelha aca-
ba formando uma curva complexa
para a qual o resto do ouvido est4
como que “regulado” para compen-
sar (fig. 5). Assim, o cérebro “sabe”
o efeito de ressondncia produzido
pela orelha em cada som, em cada
direcdo de emissdo, e tem a sua ta-
refa de localizagdo facilitada, além
de ganhar algum senso de altura da
fonte de som. Isso também quer di-
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zer que pessoas com orelhas de for-
matos diferentes ouvem diferente-
mente, e esta é uma das principais
dificuldades encontradas no projeto
de fones de ouvido. '

OFO
PRATICA

E aqui estamos nés de volta a época
em que comegamos nossa “viagem
no tempo”, em plena infancia des-
sas duas irmas gémeas, a Estereofo-
nia e a Alta-Fidelidade, desta vez
munidos de toda a teoria acfstica
necessdria. A partir daqui pode-se
analisar os principais avangos técni-
cos que foram tornados possiveis
pela Psicoactstica: a gravagao esté-
reo, os processadores de ambiéncia,
a holografia sonora, o surround, etc.

Em 1941, a combinagdo das novas
teorias com as novas tecnologias fez
sua primeira espetacular manifes-
tagdo publica. A companhia Bell fez
um experimento demonstrativo em
um auditério, em que metade de
um concerto era tocado por uma or-
questra e metade era uma gravagao
de alta-fidelidade em estéreo, sendo
que os masicos e as caixas de som
executaram a sinfonia ocultos pelo
pano frontal. Ao final do concerto,
foi perguntado a audiéncia
(composta na maioria por membros
da chamada Sociedade Acustica
Americana) qual metade da masica
era gravada e qual era executada ao
vivo; ninguém soube responder
com certeza, pois a resposta de fre-
qiiéncia e o volume corretamente
ajustados, aliados ao uso da estereo-
fonia na gravagdo, tinham sido su-
ficientes para copiar com exatiddo
inédita o som original.

Na época dessa exibigdo pioneira, os
alemdes ja estavam fabricando e
usando a fita magnética, a Gltima
coisa que ainda faltava para tornar
essas tecnologias comerciais. No
pbs-guerra foram surgindo grava-
¢oes de alta qualidade editadas em
fitas magnéticas e os discos estéreo;

depois disso tudo, as tnicas outras
revoluges na histéria do Audio que
se equiparariam a essas em impor-
tdncia seriam a miniaturizagio dos
componentes e a gravagao digital.

A EVOLUGAO DAS
TECNICAS ESTEREOFONICAS

Com a compreensdo das possibili-
dades da estereofonia, os engenhei-
ros de som dos anos 40 e 50 fizeram
experiéncias para determinar até
onde o novo sistema aumentava o
realismo da reprodugdo; afinal, a
perfeicdo ainda estava muito longe.
Quanto ao sistema binaural, a insta-
lagdo simples que tinha inaugurado
a nova era ainda permanece a mes-
ma. Dois microfones sdo dispostos
como os ouvidos de um ser humano
(em oposigdo, a 25cm de distincia);
o resultado é que a cabega do ou-
vinte parece ser transportada direta-
mente ao local de instalagdo dos mi-
crofones — desde que a audigao seja
feita em fones e ndo em caixas, é cla-
ro. No sistema binaural puro a po-
sigdo dos microfones deve ser capaz
de reproduzir as relagoes de fase de
um sinal sonoro quando atinge .0s
nossos ouvidos de fato, dai a sua
instalagdio em modelos de cabegas
humanas em tamanho natural (dum-
my heads), as vezes até com orelhas
de pléstico e condutos auditivos ar-
tificiais.

Nos primérdios do uso comercial
do sistema estéreo, j havia uma di-
visdo entre os métodos de gravagao
usados. O binaural nunca passou da
fase experimental para o emprego
comercial em massa; devido as difi-
culdades encontradas pelos enge-
nheiros de som em gravar tudo ao
vivo com apenas dois microfones fi-
xo0s, e também (e principalmente) a
falta de fones mais decentes a época
(o primeiro fone estéreo comercial
somente foi langado em 1958, pela
Koss). O método dominante é o
mesmo que persiste até hoje, com
pequenas variagbes: maltiplos ca-

‘nais de som gravados separadamen-

te (em geral, um para cada misico)

sdo mixados (misturados) em vérias
etapas sucessivas (fig. 6). Apenas
com isso, pode-se distribuir os ins-
trumentos de uma orquestra nos lu-
gares que o engenheiro de gravagio
desejar, ao longo de uma linha reta
imagindria entre as duas caixas
actsticas, simplesmente colocando
porcentagens varidveis do sinal de
cada microfone em cada canal. (Em
termos’ mais familiares: usa-se um
potenciémetro de balango para cada
canal de entrada.) Regulando-se as
relagbes de intensidade (volume)
dos sons, também era possivel si-
mular até certo grau uma distdncia
aparente das fontes de som e alterar
a dindmica da gravagao.

E claro que esse método de grava-
¢do multicanal ndo nasceu perfeito.
Até meados dos anos 70, o costume
era usar a mesa de mixagem de for-
ma algo “truculenta”, posicionando -
artificialmente os instrumentos em
lugares fixos no “palco sonoro” (ou,
mais comumente, em apenas trés
posigbes: bem no centro, totalmente
a esquerda e totalmente a direita).
Embora o som obtido nas caixas
com essas gravagoes ja pareqga bem
realista, isso se deve apenas ao fato
de que o som natural do ambiente
foi completamente suprimido da
gravagdo para se fazer a caixa acts--
tica coincidir com o ponto de ori-
gem do som do instrumento grava-
do. As relagbes de fase dos sons
eram ignoradas. Assim sdo, por
exemplo, os discos dos Beatles ou
os primeiros do Led. Zeppelin (ape-
nas para citar-dois nomes bem co-
nhecidos).

REGISTRO DE AMBIENCIA

A abordagem de gravagao utilizada
nos discos de produgdo mais sofisti-
cada (em especial os novos CDs gra-
vados digitalmente), ao contrério,
sempre leva em consideragao a am-
biéncia (conjunto de caracteristicas
actsticas) do local original de gra-
vagdo, quando ndo a simula por
meio de reverberadores eletrdnicos.
O objetivo do estéreo é transformar

.




as caixas actsticas em “janelas” por
onde o ouvinte pode distinguir com
precisdo onde estd cada instrumento
num espago sonoro imagindrio que
idealmente corresponde ao local de
gravagio. E em condigbes ideais,
uma gravagio estéreo pode muito
bem conter o som e também a infor-
magdo auditiva necessdria para o
ouvido perceber o efeito espacial
completo.

Além de uma gravagdo cuidadosa
das respostas do ambiente ao som
dos instrumentos, trucagens de re-
verberagdo, atraso de fase e equali-
zagio podem forcar o ouvido a
registrar corretamente a posigdo e a
distincia do som (e até mesmo a al-
tura, em raros casos), de acordo com
o desejo do engenheiro de som. Um
som original é posto no canal
esquerdo, por exemplo, e no direito
sdo colocadas as reverberagdes, tal-
vez misturadas com um pouco do

som original em pequeno atraso de
fase, fazendo o ouvinte pensar que
o som vem de um lugar virtual fora
das caixas. Para ter um exemplo do
detalhamento actstico que pode ser
atingido, ouga o novo disco dos Di-
re Straits, On Every Street, ou al-
gum disco recente (com menos de
oito anos) de muasica classica, de
qualquer gravadora.

Ha aparelhos que procuram criar a
ambiéncia eletronicamente, de mo-
do a satisfazer os ouvintes exigen-
tes. Em 1988 surgiu no mercado
uma nova categoria de aparelho de
dudio, o processador digital de si-
nal (em inglés, DSP ou digital signal
processor). E um reverberador digital
sofisticado, capaz de produzir refle-
x0es de sinal individuais para cada
faixa de frequiéncia e, desse modo,
simular com perfei¢do a sonoridade
de um estédio, bar, catedral, teatro,
etc. Muitos permitem inclusive a

programagao de ambientes imagina-
rios pelo usudrio, bastando para is-
so variar os pardmetros da reflexdo
do sinal. O DSP, ha bastante tempo
usado em estadios, foi langado no
mercado de consumo pela Yamaha
e atualmente quase todas as grandes
marcas oferecem versdes do produ-
to, seja como aparelho separado ou
incorporado em receivers, prés e até
mesmo diretamente em CD players.
e sistemas para carros.

Existe somente um problema com o
DSP: as gravagbes atuais ja vém
com a ambiéncia do local de grava-
gdo incorporada, em maior ou me-
nor grau. Adicionar mais reverbera-
¢do a ja existente pode piorar o som
em vez de melhoré-lo...

A seguir: a nova tecnologia da hologra-.
fia sonora; o estéreo surround; funcio-
namento, projeto, teste e uso dos fones
de ouvido. E
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Esta fonte é indicada para a alimen-
tagdo de auto-rddios ou toca-fitas
por uma de rede de 110 ou 220 V.
Os radios e toca-fitas de média po-
téncia, também podem ser alimen-
tados com excelente desempenho,
tanto para utilizagdo normal, ou até
mesmo para testes ou reparagdes.

Uma das vantagens desta fonte estd
relacionada quanto ao uso de com-
ponentes de féacil obtengdo e, tam-
bém pelo fato de ndo serem empre-
gados circuitos integrados: somente
transistores comuns.

A tensdo de 13 V foi escolhida por
se aproximar dos 13,6 V das baterias
utilizadas em automéveis comuns, e
a corrente de 2 A, permite que apa-
relhos com poténcias de até apro-

MONTAGEM EM PONTE

ximadamente 20 W sejam alimenta-
dos, sem maiores problemas.

Lembramos que, muitas especifi-
cagoes de poténcia de equipamentos
de som para carro, vém em termos
de pico ou mesmo pico, o que signi-
ficam que na realidade tém de me-
tade a um quarto do valor quando
em termos reais. '

Um aparelho de 80 W(pp) na reali-
dade fornece apenas 20 Wyms, quan-
do realizada a medi¢io da forma
mais correta.

Se o leitor estd procurando uma fon-
te simples. e barata para o equipa-
mento de som do seu carro, ou en-
tdo, deseja ter uma fonte para
realizar provas e reparagdo de apa-

Por J. MARTIN

relhos, este 6 um projeto bastante
interessante e muito facil de ser con-
feccioando.

CARACTERISTICAS
» Tensdo de entrada: 110/220 VCA.
¢ Corrente médxima de saida: 2 A.

* Tensao de saida: 13 V.

UNCIONAMENT

Esta fonte tem uma estrutura que
ndo apresenta nada de incomum.
Um transformador abaixador de
tensdo reduz para 15 V a tensao da
rede, e a0 mesmo tempo propor-
ciona o necessdrio isolamento para

I5+15V/ 2 A al
/{r ="yt R -~ 2N3055 o
sl 02 Qﬂ +13V
4 IN40O4 RI
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Esquema elétrico do circuito
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a seguranga de operagdo.

A tensdo do secunddrio do trans-
formador é aplicada a um par de
diodos que fazem a retificagdio em
onda completa.

O capacitor C1 tem a fungdo de rea-
lizar a filtragem, de modo a se obter
por volta de 21 V de tensdo con-
tinua, sem carga na entrada da eta-
pa de regulagem. A etapa de regu-
lagem tem um par de transistores
ligados na configuragao Darlington.

Na base de Q2 temos a tensdo de re-
feréncia de 15 V proporcionada por
um diodo Zener. Com uma queda
de tensdo de 0,6 a 0,7 V nas jungbes
base-emissor dos dois transistores,
obtemos aproximadamente, desde
13,6 a 13,8 V no emissor do Q1, que

controla a corrente principal do cir-
cuito devendo ser instalado num
bom dissipador de calor.

O capacitor C2 ajuda a fornecer uma
certa “inércia” ao transistor de po-
téncia em fungdo de variagbes rapi--
das da corrente exigida pela carga.
O LED serve para indicar que a fonte
se encontra ligada.

Na figura 1 temos o esquema elé-
trico da nossa Fonte de Alimen-
tagao.

Os poucos componentes usados
nesta montagem, podem ser dispos-
tos com base em uma ponte de ter-
minais, conforme mostra a figura 2.

O transistor Q1 deve ser montado
num bom dissipador de calor, en-
quanto que, para Q2 uma pequena
chapinha presa ao corpo do transis-
tor com um parafuso é suficiente

para dissipar o calor gerado.

" Os resistores R1 e R sdo de 1 /2 W,

ja R3 possui poténcia igual a s w.
O capacitor C1 deve ter uma tensao
de trabalho de no minimo 25 V, en-
quanto que Cz e C3 sdo para 16 V
ou mais.

O diodo Zener é de 400mW ou 1 W
e, os diodos retificadores podem ser
do tipo 1N 4004 ou equivalentes de
maior tensdo. O transformador tem
uma corrente de secundério por vol-
ta de 2 A. (TensGes de até 18 V no
transformador sdo admitidas.)

2

Q1 deve ser equipado com
um dissipador de calor
{ndo mostrado no desenho)

Montagem em ponte de terminais




- SEMICONDUTORES

* Q1 — 2N 3055 (transistor NPN de poténcia)

* Q2 — BD 135 (transistor NPN de média poténcia)
* D1 — 15 V (diodo Zener de 400mW ou 1 W)

* D2, D3 — 1N 4004 (diodos retificadores)

* D4 — LED vermelho comum

RESISTORES
*R; — 15kQ - 1/2 W (marrom, verde, laranja)
* Ry — 2k2Q - 1 2 W (vermelho, vermelho,

vermelho)
* R3 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

LISTA'DE'MATERIAL

CAPACITORES

* C1 — 2 200uF/25 V- (eletrolitico)
* C2 — 220uF/16 V (eletrolitico)
* C3 — 100uF/16 V (eletrolitico)

DIVERSOS

*F1 — fusfvel de 1 A

* S1 — Interruptor simples

*'T1 — Transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secundério com 15+15 V/2 A

* Ponte de terminais, cabo de alimentagéo,

" dissipador de calor, bornes de saida (opcionais),
suportes para fusivel e para LED, fios, solda, etc.

O leitor pode observar que, os dio-
dos usados sdo de 1 A apenas, ja
que na retificagdo cada um conduz
apenas na metade do tempo de um
ciclo. O fusivel é importante para
proteger o circuito em caso de al-
gum curto acidental.

PROVA"E“USO

Para provar a fonte basta ligé-la na
rede local e com um multimetro me-
dir a tensdo de saida que deve estar

entre 13 e 13,8 V.

Comprovado o funcionamento é s6
ligar o auto-rddio ou o toca-fitas na
saida, observando a polaridade das
ligagdes.

Se o auto-rddio ou o toca-fitas tiver
consumo maior que os 2 A da fonte,
isto serd percebido ao se aumentar
o volume, quando entdo a tensdo
tende a cair; 0 som tende a distorcer
e se houver fita rodando, sua velo-
cidade pode ser alterada. Caso isto

ocorra, o leitor ainda pode usar a
fonte, desde que ndo use toda a po-
téncia do equipamento: aumente o
volume somente até onde houver
reprodugdo normal.

Um aquecimento excessivo do tran-
sistor de saida ou do transformador
depois de algum tempo de uso, tam-
bém sdo indicativos de que o auto-
radio ou o toca-fitas alimentado exi-
ge uma corrente superior aos 2 A
fornecidos. E

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito faz acender uma lampada de
6 V com um nivel légico HI (TTL) na sua
entrada. Qualquer que seja a alimentagao,
acima de 6 V, a lampada sempre recebe
a tensdo que necessita, pois o diodo
Zener se encarrega disso.

ENTRADA

4al2v

Q2
BDI3S

6v
20mA




A elaboragdo de um projeto exige
um desempenho muito grande, e
um envolvimento direto cv proje-
tista com o que est4 realizando.

Muitas vezes, este envolvimento é
tdo grande que o projet- passa a fa-
zer parte da mente do projetista,
que até comega a esquccer que mui-
tos detalhes tém que ser documen-
tados para que possam ser entendi-
dos por outras pessoas que terdo
contato com o projeto.

A documentagao também auxilia na
determinagdo da seqiiéncia a ser
realizada no projeto, impedindo que
algum passo seja esquecido ou mal
realizado.

A elaboragdo de um projeto e sua
documentagdo, é um processo inte-
rativo, que‘vai sendo implementado
a cada passo. ‘

A elaboragdo de um projeto corres-
ponde a trés etapas distintas: con-
cepgdo, testes e simulagdo do proté-
tipo; sendo que. todas estas etapas
devem ser acompanhadas de uma
documentagdo adequada.

Esta documentagdo pode ser feita
utilizando-se desde técnicas rudi-
mentares, como “anotagdes em ca-
dernos (manuscritos), ou utilizendo-
se uma ferramenta muito poderosa
que é o CAD (Computador Auxilian-
do no Designer — desenho, documen-
tagao).

O CAD é um software especifico para

DADOS PRATICOS

i

realizar esquemas, layouts de placas
de circuito impresso e realizar a
conferéncia da lista de componentes
do circuito, bem como para realizar
o dimensionamento de caixas, sus-
tentagdo ou embalagens para um
determinado circuito.

O computador com muita memoria
e grande velocidade, aumenta a ra-
pidez, a confiabilidade da documen-
tagdo e a qualidade dos esquemas
realizados.

Alguns CADs especificos para proje-
tos eletr6nicos sao:

* Tange: elaboragao de layouts.

* OrCAD: elaboragio de esquemas
elétricos e lista de componentes.

* Designer: elaboragdo de layouts e
simulay’.o de circuitos.

Toda a documeniagdo, segue nor-
mas de uma padronizagdo permi-
tindo que o seu entendimento seja
universal, o que viabiliza a utili-
zagdo destas ferramentas mais “po-
derosas” (0s CADs), que sdo impor-
tados.

A ccinpreensdo dos dados técnicos
do nosso projeto, depende de esque-
mas bem elaborados e com todas as
informagdes necessarias.

No nosso caso (projetos de equi-
pamentos eletrOnicos), existem trés
partes principais que devem ser
analisadas:

Por

CAIO BORGES

1) Disposi¢do dos comporientes na
placa.

2) Layout.
3) Caixa de acondicionamento.

Quanto a disposigdo dos compo-
nentes na placa, devemos estar aten-
tos para as seguintes condigdes:

*Os CIs devem estar dispostos de
forma paralela as laterais da placa.

* Os conectores de entrada e saida
devem estar proximos as laterais da
placa.

* Para determinar o espagamento en-
tre os terminais dos componentes,
devemos ter em mdos o compo-
nente para verificar a sua dispo-
si¢do mais adequada na placa de
circuito impresso.

* Disposigdo estética dos compo-
nentes, fazendo com que fiquem
paralelos entre si e, haja uma dis-
tribuicdo homogénea ao longo da
superficie da placa.

* Os furos de fixagdo devem ficar em
regides préximas das beiradas da
placa e distante dos componentes,
para evitar problemas na fixagao.

* E necessiria a previsio da colo-
cagdo de acessOrios mecédnicos co-
mo: canecas de blindagem, dissi-
padores de calor, conectores e
soquetes.




Apresentamos na figura 1, um
exemplo de placa onde ocorreram
estas preocupagdes.

Quanto a confecgdo do layout deve-
mos ter as seguintes preocupagdes:

¢ Utilizar trilhas com espessuras ade-
quadas com relagdo ao espagamen-
to entre elas, e corrente do circuito.

* Ndo passar muitas trilhas entre e
sobre os terminais dos ClIs.

* Verificar o didmetro das ilhas com
relagio ao didmetro de furo a ser
feito para fixar o componente.

* Ilhas muito pequenas em relagdo ao
furo, diminuem a 4rea de sol-
. dagem.

¢ Utilizar o modelo correto de trilhas
e ilhas para cada componente.

A confecgdo e dimensionamento da
caixa que acondicionard o circuito
implica em alguns detalhes:

* Prever que na base da caixa po-
derdo existir furos para fixagdo de
pés de borracha ou para fixagao de
placas em slots. ‘

* Na parte traseira devem estar a en-
trada de alimentagdo (caso seja ne-
cessario ligar a rede elétrica), o fu-
sivel e a chave seletiva de

alimentagdo, que devem ser fixados

nesta parte da caixa.

* No frontal da caixa deve estar pre-
vista a fixagdo de bornes, indicado-
res que, se forem displays, devem ter
uma placa exclusiva para as suas li-
gagoes, e esta deve ser fixada na
tampa frontal permitindo a visua-
lizagdo por um corte.ou abertura
nesta tampa.

* Indicadores como galvanOmetros
devem ser fixadas na parte frontal,
através de parafusos adequados.

* Botdes, chaves e/ou potenci6-
metros de ajuste ou controle, de-

vem ser dispostos de forma a per-
mitir livre e facil manuseio sem que
haja a possibilidade do operador
esbarrar em outros controles.

A chave liga/desliga e o indicador
destas situagdes (ligado ou desli-
gado, no caso um LED), devem
estar bem visiveis e de fécil acesso.

Os botdes de emergéncia ou reset
devem ser indicados através de ins-
crigdo ou diferenciados de todos os
outros.

As caixas para aparelhos que exi-
gem calibragdo interna ou eventual
troca, ou ajuste de componentes co-
mo: estrapes, potenciémetros mul-
tivoltas, baterias ou outros, devem
permitir o acesso a estes componen-
tes para que sejam operados através
de tampa movel ou abertura.

As dimensdes da caixa devem ser
adequadas para acondicionar todos
os componentes e placas do circuito
desejado. '

O tipo de material da caixa, deve
ser escolhido adequadamente para
evitar que, na fixagio das placas
ocorra um curto-circuito entre elas,
por contato com o material da caixa

que pode ser de metal. Caso seja
escolhida uma caixa metdlica, é
aconselhavel a utilizagao de espaga--
dores entre a placa e a caixa, para
evitar o contato.

* De acordo com a aplicagao do apa-
relho, devem estar previstas entra-
das e saidas de ar para refrigeragdao
dos componentes.

* Apesar de todas as necessidades
técnicas, ndo podemos esquecer das
condigdes estéticas do aparelho, de
acordo com o seu tipo de aplicagao.

Na figura 2 apresentamos algumas
destas condigbes quanto as caracte-
risticas das caixas de acondiciona-
mento de equipamentos.

PROJETO

A resposta a todas estas situagdes e
detalhes, estd no processo manual
(ou ndo) de desenvolver, desenhar
e esquematizar um projeto.

Existem ferramentas como com-
putadores e CADs que podem auxi-
liar este procedimento; o conheci-
mento do equipamento, todas.as
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LED indicador

de funcionamento Chave

on/off

Vista traseira

Potenciémetros

Vista superior

suas caracteristicas e seus detalhes,
sdo passados pelo projetista ao com-
putador para realizar esta tarefa de
documentagao.

Antes de qualquer prosseguimento
devemos examinar o significado do
termo desenho.

Um desenho é um plano, um esque-
ma para a implementagio de um
projeto, que pode ser uma planta in-
terna de uma casa, o projeto aerodi-
ndmico de um avido, o molde de
uma roupa, ou o layout de uma pla-
ca de circuito impresso.

O desenho é utilizado para trans-
mitir as idéias do projetista a outras
pessoas envolvidas com o projeto e,
permitir a formulagdo de uma série
de pensamentos para aprimoré-lo.

Desta forma, conseguimos entender
que a confecgdo do desenho de um
projeto, ndo é um acontecimento
Gnico mas sim todo um processo,
como podemos ver na figura 3.

Exemplo de caixa

No caso de um equipamento sim-
ples, a etapa do projeto e desenho
para esquematizagdo pode ser mui-
to rdpida, desde que as caracteris-
ticas iniciais estejam bem préximas
das desejadas idealmente.

Em projetos mais complexos esta
etapa pode demorar desde alguns
meses, até anos.

A etapa final deste processo, é a do-
cumentagdo com esquemas e dese-
nhos, com todas as informagdes que
sejam necessdrias para caracterizar,
o equipamento.

AO PROJETO

Para termos um projeto adequado,
devemos levar em conta alguns fa-
tores que podem influenciar o de-
sempenho do nosso circuito e a sua
adequagdo como:

* Dimensbes, materiais, componen-
produgdo,

tes, meio ambiente,

confiabilidade, condigées econd-
micas, custos, manutengio, apli-
cagdes, etc. (Veja a figura 4.)

Andlise quanto algumas condigbes.
Perguntas que o projetista deve se
fazer:

DIMENSOES
Que tamanho deve ter o aparelho?

Quais as variagdes sdo permitidas.
em suas dimensdes?

MATERIAIS

Os componentes do nosso circuito
estdo disponiveis no mercado, e
continuardo existindo?

Existem substitutos para esses com-
ponentes?

MEIO AMBIENTE

As condigbes do aparelho condizem
com os locais onde ele vai ser utili-
zado?




QUERO QUE VOCE PRO-
JETE UM AUTOMG-
VEL CLASSICO

Prova no tdnel de
vento gé

Produto
Acabado

Rota do projeto
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Condigbes sdo: tamanho, material
sujeito a corrosdo, umidade, calor,
que alteram até a calibragdo.

PRODUGCAO

O aparelho pode ser produzido se-
rialmente em uma empresa, ou é tio
complexo que exigird muitos cui-
dados na sua produgdo, que o invia-
bilize?

CONFIABILIDADE

O circuito é adequado para a fungdo
a que se destina?

Passou por toda uma série de testes

que comprovem esta aplicagao den-
tro dos padrdes desejados?

CUSTOS

E vidvel economicamente produzir
este aparelho dentro das suas apli-

Consideragdes quanto ao projeto -

cagbes e condigbes -econdmicas
atuais?
MANUTENGAO

E possivel realizar a manutengdo
com facilidade?

Existem pegas de reposigdo no mer-
cado?

APLICAGAO

Estd bem definida a fungdo do equi-
pamento?

Todas as condigdes finais deste cir-
cuito permitem a sua utilizagdo?

Também devem ser considerados
alguns aspectos como: aparéncia,
utilidade, similaridade com outros
aparelhos ja existentes, e outros fa-
tores caracteristicos a cada equi-
pamento.

Qualquer que seja a 4rea em que
estd sendo realizado um projeto, ele
deve ser feito utilizando-se termos
ou simbolos padroes, para que pos-
sam ser totalmente entendidos por
profissionais da &rea relacionados
ao projeto.

O conjunto de simbolos é conden-
sado em normas, que serdo aborda-
das em um artigo futuro dentro des-
ta segdo, indicando cada uma delas
e as diferencas de simbologia que
existem, bem como a sua aplicagao.

Estas normas ou linguagem para
permitir um intercimbio precisam
de informagdes, que existem em to-
das as dreas, desde a musica até a
Eletrénica, como podemos observar'
na figura 5.
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Linguagem normatizadora

Desta maneira, a maioria dos pro-
cessos de desenhos de projetos sdo
feitos utilizando-se uma linguagem
formal (norma) adequada; de forma
a se tornar um meio eficiente de ex-

pressdo e comunicagdo de idéias en-

cerradas nos desenhos.

Em Eletrdnica, os meios formais de
comunicagio através de um esque-
ma (desenho), sdo fatores importan-
tes para que haja entendimento uni-
versal de um circuito ou aparelho.

PROJETAND

A maior parte do tempo de um pro-
jetista estd dispendida em sua ban-
cada de trabalho, provavelmente em
depuragio e aprimoramento.

Suas idéias podem ~riginar em

qualquer lugar e talvez sejam con- -

cebidas em pouquissimo tempo,
mas até que se tornem realidade,
para serem expressas de uma forma
coerente, muito tempo serd dispen-
dido na bancada de trabalho, para

que tomem uma aparéncia ade-
quada, permitindo a visualizagdo do
seu projeto.

Mesmo que as informagdes do
esquema de um projeto, possam ser
expressas verbalmente com uma
grande precisdo, é certo que a mente
humana assimila mais rapidamente
uma informagéo visual, do que uma
sequiéncia de informagdes verbais.

Na figura 6, apresentamos ativi-
dades onde 0 esquema de um equi-
pamento é muito importante.

Um equipamento uma vez projeta-
do e esquematizado, deve ser mon-
tado e testado.

Para iniciar esta etapa, normalmente

produzimos um protétipo com as
caracteristicas indicadas nos es-
quemas.

Este protétipo serd submetido a

uma série de provas para determi-
nar o seu desempenho e suas possi-
veis falhas.

Em algumas éreas faz-se necesséria
a montagem de métodos e nio de
protétipos com dimensdes reais,
pois ficaria invidvel esta construgao.
Podemos citar o caso do projeto de
uma represa ou hidroelétrica.

Neste caso, sdo feitos modelos em
escala reduzida, mantendo-se as
condigbes de trabalho com a mesma
redugdo.

Todo o processo que descrevemos
até agora é interativo, e um projeto
estd sujeito a mudangas e melhorias
constantes.

Como conseqiiéncia disto, devemos
manter arquivos para atualizagdo de
esquemas.

Muitas vezes as alteragbes exigem
que os esquemas sejam refeitos to-
talmente. Dispendendo-se assim,
um tempo e um custo razodvel.

COMO SOLUCIONAR ESTAS
DESVANTAGENS

Comercialmente, uma redugio de
tempo e custo do desenho, corres-
ponderd a um maior aproveita-
mento do tempo de profissionais.

Profissionalmente, o desapareci-
mento de elementos tediosos e repe-
titivos do processo de desenho, re-
sultard em um ambiente de trabalho
mais satisfatério.

O desenhista contempordneo tem:

acesso a um sistema que pode apre-
sentar todos estes beneficios; de-
sempenhando a sua fungdo com a
ajuda do computador (CAD).

Ao mesmo tempo, a utilizagdo do
computador também traz uma nova
gama de servigos e conhecimentos
que o desenhista convencional ja-
mais havia imaginado. - E
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zado...

O esquema produzido pelo projetista é utili-

... para transmitir informagoes...

... pelo engenheiro de produgéo, na fabricagéo
do produto final,
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... pelo engenheiro de manutengao para conser-
tar o produto ou mesmo, desenvolver manuais

- técnicos,

... pelo engenheiro de vendas, para fazer a des-
cricdo do produto e desenvolver a campanha
de venadas...

... pelo laboratério de provas para definir um
\procedimenta adequado.
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\E“PRATICO
ROBOTICA
Autores: José M. A. Usategul
e José NS S. de Led
Editora: Hemus .
Pdaginas: 170

O livro apresenta a Robética de uma
forma clara e simples, evitando de-
monstragdes matemdticas, tornando-a
mais acessivel ao piblico em geral.

Os distintos aspectos que caracte-
rizam os robds, sio de uma maneira
descritiva e pratica com numerosos
exemplos e aplicacdes através de fo-
tografias e esquemas, que facilitam o
conhecimento e suas aplicagdes. O li-

. vro consta de oito capitulos com o seu
contetido distribuido da seguinte for-
ma:

No primeiro capitulo comentam-se as
origens dos robds, as circunstincias

do seu surgimento, sua estrutura €

seus fundamentos. O segundo capi-
tulo explica os diversos elementos
que atuam no controle de um robd.

Programagio e emprego dos robds
sdo descritos no terceiro capitulo, fi-
cando para o quarto, os sensores que
enviam informagdes do meio externo
ao controlador, e a utilizagio da Inte-
ligéncia Artificial.

O quinto capitulo, intitulado “Aplica-
¢oes dos robds” expde as diferentes
dreas de utilizagdo destes dispositivos,
apresentando diversos casos préticos
com detalhes. O sexto capitulo trata
dos requisitos a serem cumpridos an-

tes da instalagio dos robds nas fa-
bricas. Como agir e a metodologia da
implantagdo eficiente dos robds sio
mostrados no sétimo capitulo. Por l-
timo (no oitavo capitulo), € apresenta-
da a situagdo atual do mercado de
robds no mundo.

Autores: Don Inman e
Kurt Inman
Trad.: Mdrlo Moro Fecchlo
Editora: Hemus
Pdginas: 285 -~

A finalidade deste livro, € a de iniciar
os usudrios do computador Apple que
tenham um conhecimento da lin-
guagem Basic, na programagio em
linguagem de mdiquina. Sdo usados
efeitos como sons gréficos e cores,
sendo que cada instrucéo € detalthada
e apresentada com programas
demonstrativos.

Primeiramente, o leitor aprenderd a
utilizagdo dos comandos: POKE, PEEK €
CALL, para introduzir um programa
em linguagem de maquina a partir de
um programa em Basic. Posterior-
mente € apresentado um sistema de
operagdo Basic, pelo qual podem ser
introduzidos e executados os progra-
mas em linguagem de maquina.

E apresentado o Monitor do Sistema
com suas rotinas para entrada, através
deste com programas em linguagem
de méquina. O passo final € a transi-
¢do para o Mini-Assembler do Apple,
que alivia o programador dos detalhes
tediosos relacionados com a progra-
magio em baixo nivel.

O fato de chegar 2 linguagem de m4-
quina através do Basic, proporciona

- ao leitor um meio de usar os conhe-

cimentos prévios como ponto de par-
tida.

O livro divide o avango de conheci-
mento de seu contedo em quatro
estigios, sendo cada um deles uma

i

S

forma diferente de introduzir e execu-
tar programas em linguagem de ma-
quina:

1. Basic — Capitulo 1: Os programas
em linguagem de méquina séo total-
mente controlados pelo Basic.

2. Bos — Capitulo 2: Os programas
em linguagem de mdiquina sdo con-
trolados por um Sistema Operacional
Basic (Basic Operating System)

3. SM — Capitulo 8: Os programas
em linguagem de méquina séo “as-
semblados” manualmente e introdu-
zidos diretamente no Monitor do
Sistema Apple.

4. MA — Capitulo 11: Os programas
em linguagem de méiquina sdo "as-
semblados” pelo Mini-Assembler do
Apple.

As siglas: Basic, Bos, SM e MA apa-
recem no indice e nos cabegalhos dos
capitulos onde sdo usados.

Autores: Ublrajara de Morais e
Paulo Bedaque

Editora: - McGrawHlill

Pdglinas: 78

O livro consta de uma colegao de pro-
gramas ¢ exemplos fteis de apli-
cagles das instrugGes Basic.

De um modo geral, cada capitulo
consta de uma descrigdo geral, onde
se expde a finalidade do programa e
como se deve utilizd-lo. Consta tam-
bém de uma segio denominada co-
mentirios onde se relata, além de
algumas estratégias usadas, instrugdes
novas que porventura -possam apa-
recer.

O capitulo introdutdrio traz algumas
novidades a nivel de aplicativos e sis-
temas operacionais, que serdo im-
portantes para a explicagio e
entendimento do procedimento de ca-
da programa. ' E




LICGAO 15: INTERFACE DE VIDEO

A interface de video é um periférico
que possibilita a0 microcomputador
uma conecgdo a CPU, de um moni-
tor de video ou qualquer dispositivo
como um televisor (adaptado) para
que mensagens sejam passadas ao
usudrio durante o processamento.

Como ¢é sabido o monitor de video
é um circuito analégico e, a placa
CPU de um microcomputador é um
circuito digital, existindo assim, en-
tre eles um “abismo”, que deve ser
superado por uma ponte interfacea-
dora, mostrada na figura 1.

A interface de video-¢ o circuito que
deve realizar as seguintes fungdes,
para que ocorra essa compatibili-
zagao:

* Adaptagbes de niveis de tensdes e
correntes entre as placas do moni-
tor de video e a CPU do micro.

* Efetuar a conversdo digital/analé-
gica para que o monitor de video
receba os sinais compativeis.

* Adaptar ao padrido de video todos
os sinais gerados pela CPU.

Outras. interfaces mais especificas
tém as fungbes de:

* Permitirem o uso de cores no mo-
nitor de video colorido ou no TV
em cores. '

* Permitirem que a tela do monitor
apresente 80, ao invés de 40 carac-
teres por linha; além da vantagem
6bvia de um maior namero de ca-

racteres numa Gnica' tela. Existem
vantagens de facilidade de leitura
na utilizagdo de programas jé pre-
parados para tela de 80 colunas.

As impressoras fabricadas atual-

mente, também utilizam 80 caracte-

res por linha.

Chamaremos esta interface de Vi-
deo Card (cartdo de interface de vi-
deo).

Um Video Card apresenta as seguin-
tes caracteristicas:

* A tela passa a apresentar 80 colunas
por 24 caracteres. ‘

* O texto é exibido com todos os 96
caracteres ASCII em maitsculas ou
mintasculas.

* Todos os caracteres sdo obtidos di-
retamente através do teclado, em
conversdo direta através de buffers.

* E totalmente compativel comi Pascal
e outras linguagens estruturadas
com a mesma logica de proces-
samento. '

* E compativel com os softwares e as
linguagens Basic.

* O cursor apresentado por esta in-
terface é completamente programa-
vel em tamanho, e pode ser aciona-
do para piscar em duas velocidades
diferentes. '

Ponte Interfaceadora

* Esta interface ndo afeta de ne-
nhuma forma, com a drea de video
grifico do mapa de memoéria. Isto
se deve ao fato de possuir a sua’
propria memoria residente, funcio-
nando como buffer.

DIAGRAMA EM BLOCOS

Na figura 2 apresentamos o diagra-
ma em blocos de uma interface de
video.

Esta interface deve ser introduzida
no slot 3 ou 4 da placa CPU (como
exemplo: em micros Apple, Exato
ou Milmar).

E composta pelo 6845, que é um
controlador de video gerador de ca-
racteres, formado por CIs dedi-
cados, geradores de clock, e latches
que servem como expansio das vias




Bus de enderego

Sinal de

Bus de dados

cpu<: "% {}

de dados.

Uma EPROM contém todo software de
video. A RAM de video é a memoria
disponivel durante o processamento
destes sinais.

Ela é controlada pelo 6845 através
de um multiplexador de enderegos
que se encarrega de fazer a varre-
dura das memorias.

Um circuito misturador recebe si-

nais bindrios produzidos pelo regis- -

trador de deslocamento e os mistura
com os sinais gerados pelo 6845
(descrito com maiores detalhes a se-
guir); fornecendo assim, um sinal de
video com os respectivos sincronis-

mos para serem aplicados aos cir-

cuitos analégicos que fazem o con-
trole do monitor.

ONTROLADOR DEVID

Na figura 3 apresentamos a pina-
gem do controlador de video 6845,
que é totalmente programével.

Suas principais caracteristicas sdo:

Diagrama em blocos de uma interface de video

Vss_(Gnd) — 1 40 |——==— Vsvne
—! 2 39 |——== Hsne
LPSTB ——==—1 3 38 |— RA
MA) ~e—f 4 37 |— RA1
MA! —~=— § 36 —= RA2
- MA? ~a—] 6 35 |—— RAs
MA3 ~e—— 7 34 |—= RAM
MM ~=— 8 33 |m—e— Do
MAs —~—a—4 9 32 }e—a—— Df
MAs ~==—1 10 6845 31 fa—u— D2
MA? ~-——— 11 30 f=ew—m— D3
MAs —=—r»of 12 29 |a—w— Dy
MAg ~——f 13 28 ta—w— Ds
MA1p —=——] 14 2] fm—u— Ds
MA1 ~a—o7p 16 26 |m—e—
MA2 —~=—] 16 25 f-——
MA1)3 —=—— 17 24 |==— RS
DISPEN —=——] 18 B=——-m» 0FE
CURSOR ——=———1 19 22 [———— RW
Vee (+5V) — 20 21 f=—— CK

Pinagem do controlador de video 6845

* Légica de enderegamento de me- ° Possui 19 registradores internos.
moria de video.
" Os sinais do 6845 podem ser dividi-
* Légica de cursor. dos em trés categorias:

* Légica de scroll e light pen. * Sinais usados para interligar o con-
trolador e o microprocessador.

* Logica de geragdo de sincronismo
vertical e horizontal. * Sinais usados para interligar o con-




trolador e a meméria de video, e 16-
gica do gerador de caracteres.

* Sinais diretamente ligados ao con-
trolador e a interface do monitor de
video.

Os sinais do controlador sdo:

* D0 a D7 — sdo linhas de dados bi-
direcionais, usadas para transferir
dados entre o microprocessador e
os registradores internos do 6845.

* CS — ¢ a entrada de selegdo. CS de-
ve estar em nivel baixo para ler ou
gravar uma informag¢do em um dos
registradores internos do 6845.

* RS — é a entrada de selegdo do re-
gistrador. O 6845 possui 19 registra-
dores interrios. Um dos registra-
dores é usado como um registrador
de enderego para acessar os outros
18 registradores.

Quando RS ¢ baixo, o registrador de
enderego interno é acessado e pode
ser carregado com o enderego do re-
gistrador interno que deverd ser
acessado. Quando RS ¢ alto, habilita
0 acesso para o registrador cujo en-
derego estd contido no registrador
de endereco.

* R/W — é o sinal read/write que de-
termina se o dado deve ser escrito
no registrador do 6845 ou deve ser
lido de um dos registradores. R/W
deve estar em nivel baixo, para
uma operagao de escrita e em nivel
alto para uma operagao de leitura.

* E — sinal de habilitagdo ou clock de
sincronizagdo. Este sinal é usado
para habilitar os buffers de 1/0 in-
ternos e, operar como clock para en-
trada e saida de dados dos registra-
dores internos.

* CLK — ¢ a entrada de clock usado
para sincronizar todos os sinais de
controle do 6845. Normalmente, é
retirado da l6gica de clock de ponto
(usado no shift-register de saida).

* RESET — inicializa o 6845. Quando
reset vai para nivel baixo, todos os
contadores internos sao zerados e
todas as saidas do 6845 vao para ni-
vel baixo.

* LPSTB — é o sinal de entrada de
strobe do light pen que pode ser usa-
do para implementar uma interface
para light pen entre o monitor de vi-
deo e o 6845.

Quando o 6845 detecta um nivel al-
to na entrada LPSTB, ele salva o

contetdo do contador de enderego

de memoria de video em um dos re-
gistradores internos para que o
microprocessador possa determinar
a posigdo em que o light pen foi de-
tectado

¢ HSYNC — sinal de sincronismo ho-
rizontal.

¢ VSYNC — sinal de smcromsmo
vertical.

* DISPEN — sinal de habilitagao do
monitor e serd setado (nivel alto),
sempre que o sinal de video para o
monitor estd para ser ativo. DIS-
PEN estard em nivel baixo durante
os retragos horizontal e vertical e,
por isso é também chamado de si-
nal de retragdo.

* CURSOR -- sinal de habilitagdao do
cursor, usado para criar o conjunto
de pontos no video para produzir
o simbolo do cursor.

* MAO a MA13 — sdo as saidas dos
enderecos de memoria de video.
Permitem o 6845 acessar até 16k by-
tes de memoria de video.

* RAO0 a RA4 — sdo saidas de ende-
reco do contador de linha de var-
redura do 6845.

Estes cinco sinais sdo requeridos pe-
la l6gica do gerador de caracteres
para determinar qual a linha de var-
redura de uma linha de caracter,
estd sendo mostrada no video.

'RADORE
PROGRAMAVEIS

O 6845 possui 19 registradores in-
ternos que podem ser acessados por
software para estabelecer o modo de
operagdo do controlador. A figura 4
mostra a légica envolvida no acesso
aos registradores.

Para acessar um dos 18 registra-
dores de pardmetros, devemos ini-
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cinco bits e, usando como unidade

Relagées entre os registradores

cialmente, carregar o registrador de
enderego de 5 bits com o nimero do
registrador que devera ser acessado,
e poderé entdo executar uma leitura
ou escrita no registrador endere-
cado. O sinal RS determina se é o
registrador de endere¢o ou um dos
registradores de pardmetros que
estd sendo acessado. Transferéncia
de enderegos e informagbes de pa-
rimetro para os registradores ocor-
rem pela linha de dados (D0-D?).

A fungdo de cada registrador é:
* R0 — o contetdo desse registrador

(8 bits) determina o tempo total
permitido para uma linha de varre-

dura em termos de ciclos de clock

de caracter. Este registrador contém
o total de caracteres mostrados, e
nio mostrados menos 1, por linha
horizontal, portanto determinando
a frequiéncia do sinal.

* R1 — este registrador (8 bits) espe-
cifica 0 nimero de caracteres a se-
rem mostrados (menos 1) em cada
linha horizontal.

* R2 — este registrador (8 bits) esta-
belece o ponto onde o sinal HSYNC
faz a transigdo de nivel baixo para
nivel alto e, é especificado em ter-
mos de clock de caracter.

O ponto de referéncia para o inicio
do pulso de HSYNC é o altimo ca-
racter impresso na linha de varre-

du

* R3 — estabelece a duragdo do pulso
de HSYNC no intervalo de 1 a 16
clock de caracter. Apenas os quatro
bits menos significativos sdo usa-
dos nesse registrador.

A figura 5 mostra as relagbes exis-
tentes entre esses quatro registra-

ra.

dores.

* R4 — é um registrador de 7 bits que
determina o ntmero de linhas de
caracteres por quadro.

* R5 — ¢é o registrador de ajuste do
sinal VSYNC, é um registrador de

os tempos de linha de varredura.

* R6 — ¢é o registrador de linha de
caracter, e permite especificar até
128 linhas de caracteres (D0-D6).

Esta especificagdo ndo determina a
posicdo do pulso de VSYNC e sim,
o ponto em que o sinal DISPEN de-
ve passar para nivel baixo para o re-
trago vertical.

* R7 — registrador de posigao do si-
nal VSYNC. Este registrador deter-
mina o ponto onde o sinal VSYNC
deve mudar de nivel baixo para ni-
vel alto, para iniciar o retrago ver-
tical.

A posigdo do sinal VSYNC é espe-
cificada por meio das linhas de ca-
racteres contados a partir da primei-
ra linha de caracter no video. A
duragdo do pulso do sinal VSYNC

/
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corresponde a 16 linhas de varre-
dura e ndo pode ser alterado.

» R8 — registrador de modo de var-
redura (figura 6):

O modo ndo entrelagado é o mais
comum para monitores de video.
No modo entrelagado 1, a mesma
informagdo é impressa no video,
tanto no campo par, como no cam-
po impar, o que permite uma me-
lhor visualizagdo das linhas verti-
cais dos caracteres.

No modo entrelacado 2, em cada
campo ¢ impresso metade de cada
caracter, de modo que a densidade
vertical é dobrada.

R9 — registrador de cinco bits que
determina o namero da linha de
varredura por caracter. O valor
especificado para esse registrador,
determina o valor maximo atingido
pelos sinais de endereco de linha de
varredura (RA0O-RA4) que sdo en-
viados ao gerador de caracteres.

R10 — registrador de inicio do cur-

- sor.

R11 — registrador de fim do cursor.
Os cinco bits menos significativos
de cada registrador (R10-R11) de-
terminam a linha de varredura den-
tro da linha de caracter onde o sinal
Cursor estd ativo.

A linha de varredura especificada
em R10, é a primeira linha de var-
redura onde o sinal Cursor deve
estar em nivel alto, e continuara alto
nas linhas subseqiientes, até que a
linha de varredura especificada no
registrador R11 seja atingida. Os
bits D5 e D6 do registrador R10, de-
terminam as caracteristicas do cur-
sor (figura 7).

R12, R13 — formam um registrador
de 14 bits, cuja fungdo é armazenar
o endere¢o da memoria de video,
que contém o primeiro caracter a ser
mostrado no video. Alterando o
contetdo dos registradores R12 e
R13 podemos executar um SCROLL.

R14, R15 — formam um registrador
de 14 bits, cuja fungdo é armazenar
a posigdo do cursor. Quando o 6845
gera um endereco de meméria de
video, nas saidas MAO-MA13, que
coincide com o contetido dos regis-
tradores R14 e R15, e quando o con-
tador de linha de varredura (RAO-
RA4) sobem dentro do limite
estabelecido pelos registradores R10
e R11, o sinal Cursor sera ativado.

R16, R17 — formam um registrador
de 14 bits que ird armazenar o en-
dereco de memoria de video que
corresponde a posigdo onde o sinal
LPSTB foi detectado.

A tabela da figura 8, é um resumo
das caracteristicas dos registradores
internos do 6845.

QUESTIONARIO
AVALIAGAO

1. O Video Card permite que a tela
do monitor apresente:

No. NOME R/W BITS 9% 9 9xi2
0 TOTAL  HORIZONTAL w ® §70 $78B
I CARACTERES / LINHA w ) $50 $s0
2 POSICAO HSYNC w 8 $62 $62
3 TAMANHO HSYNC w 4 $29 $29
4 TOTAL VERTICAL w 7 $18 $14
s AJUSTE VSYNC W 5 $oe $os
s CARACTER / QUADRO 7] 7 $18 $12
7 POSIGAO VSYNC w 7 $19 $13
8 MODO VARREDURA w 2 $00 $00
9 LINHA VARREDURA / LINHA CARACTER w 5 $o8 $os
10 INICIO DO CURSOR w 7 $co $co
I FIM DO CURSOR w 5 $o0s8 - o8
12 TOPO DA- PAGINA (MSB) W 6 $00 $00
13 TOPO DA PAGINA (LSB) W 8 $ 00 $00
14 POSIGAO CURSOR (MSB) R/W 6 $ 00 $o0
15 POSICAO CURSOR (LSB) R/W 8 $ 00 $00
16 LIGHT PEN (M&B) R 6

17 LIGHT PEN (LsB) R 8

Caracteristicas dos registradores internos do 6845
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As expansdes de memorias RAM e ROM permitem

ampliar a capacidade do microcomputador sem so-
brecarregar a placa principal (CPU), pois estas sdo
colocadas no barramento conectado aos slots.

Existem placas de expahséo de memorias que va-
riam em muito os valores. As mais comuns sao de
16k, 128k, 56k, etc. '

As unidades periféricas das expansdes de memorias
sdo utilizadas para armazenamento de programas e

Os programas complementares ficam alojados nes-
ses periféricos e sdo transferidos sempre que neces-
sdrio, para a memoria principal (aquela pertencente
ao micro).

Ha outros tipos de memérias auxiliares sem serem
do tipo semicondutores. Sao elas:

¢ Fitas cassetes.

* Fitas digitais.

dados em sistemas de microcomputador, que nio -

estdo sendo acessados constantemente pelo usudrio.

Estas memorias permitem que a CPU execute uma
ampla gama de operagdes acessando temporaria-

¢ Discos flexiveis.

e Winchester.

mente seus conteados para leitura ou escrita.

* Memorias tipo bolha.

a) 40 colunas
b) 80 colunas
c) 30 colunas

2. No Video Card, o texto é exibido
com 96 caracteres ASCII:

a) s6 em maiascula
b) s em mintGscula
¢) em maidscula ou mindascula

3. O Video Card s6 nao é compa-
tivel com:

a) Algol
b) Pascal
c) Basic

4. Na placa Video Card, o software
de video esta:

a) na EPROM

b) na RAM
c) no 6845

5. O controlador de video é o:

a) IC12
b) ICq
c) ICu

6. O 6845 possui internamente:

a) 12 registradores
b) 16 registradores
c) 19 registradores

7. E a entrada de selegio do regis-
trador:

a) RS
b) CS
c) LPSTB

8. E o registrador de linha de ca-
racter:

a) R1
b) R6
c) R7

9. £ o registrador de posigio do sin-
cronismo vertical: -

a) R7
b) R1
c) R12

10. Formam um registrador de 14
bits que armazena o endereco da
memoria de video, baseado no si-
nal LPSTB:

a) R16, R17
b) R14, R15
c) R12, R13 E

2-A

10-A
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LUZ DE EMERGENCIA

A bateria pode ser de chumbo-&cido ou
de nicadmio, ou em Ultimo caso, até um IN4004
conjunto de pilhas grandes. Na presenga
de tensao na rede, o transistor Q;
permanece cortado, quando entéo, o
consumo de corrente nao existe e L4
permanece apagada. Na falta de energia,

Q2 conduz e a lampada acende. Qz deve Ll
possuir um pequeno dissipador de calor. (ATE 500
Na volta da energia, L1 se apaga mA)

automaticamente.

MIXER

Este mixer de duas entradas tem uma
impedancia elevada para E1 e Ez, e seu
ganho esta em torno de 20.

Os potenciometros Py e P2 controlam a
intensidade dos sinais que devem ser
misturados.

VU-METER

O potenciémetro ajusta a sensibilidade do I 0
circuito de acordo com a poténcia do aK7 +9q12v
amplificador.

O resistor de 1TMQ2 deve ser

eventualmente alterado de acordo com o 10pF M
ganho do transistor e o tipo de VU 3 I ¥
utilizado, para que nao ocorram

oscilagbes excessivas da agulha.

BC548

ENTRADA




QUALIDADE + EFICIENCIA = REDAEL

GERADOR DE BARRAS
MODELO LPG 700

INFORMES:

Gerador de imagens especialmente
projetado para testes e ajustes de re-
ceptores de televisao em Cores, e
Preto e Branco, gravadores de video e
diversos equipamentos de televisao.
Gera 30 padroes de imagens diferen-
tes, que possibilitam inimeras séries
de ajustes e testes em equipamentos
de televisao. Aliando alta precisao e
confiabilidade para industrias, ser-
vigos técnicos, escolas especializadas
e principalmente assisténcia técnica.
Composto de: 40 Circuitos integrados, 45
Transistores, 33 Diodos, 130 Resistores.

PADROES DE TESTES PRINCIPAIS:
Quadriculas: Reticulas 21 linhas verti-
cais, 16 linhas horiz. e ponto central.
Centralizagao: 01 linha vertical e 01 linha
horizontal.

Pontos: 15 pontos vertical e 20 horiz.
Varredura, Pureza: Branco, verde, azul,
vermelho, cyan, magenta e amarelo.
Barras (UV); Parte superior — branco com
75% de nivel, amarelo, cyan, verde, ma-
genta, vermelho,azul e preto.

FREQUENCIMETRO DIGITAL

MODELO LFC 150

B +5ORE. 5 OFF

RESET MHZ
- HOLD

BASE TEMPO

ESPECIFICAGOES:
FREQUENCIA - 10 Hz a 150 MHz em duas escalas:
10 Hz - 10 MHz e 10 MHz - 150 MHz com 8 digitos.

BASE DE TEMPO - 0,01 - 0,1 - 1 e 10 segundos
SENSIBILIDADE - 20 mV até 120 MHz

35 mV até 150 MHz.

IMPEDANCIA DE ENTRADA - 1 M Ohm.
ATENUADOR - x1 e x10.
RESOLUGAO - 0,1 Hz - 10 segundos

1 Hz - 1 segundo
10 Hz - 0,1 segundos
100 Hz - 0,01 segundos

@@ * ALIMENTAGAO - 110/220 Volts - Comutagao Externa

MAX.250 YAC

9 Volts DC - Plug P2.

ANALISADOR E REATIVADOR DE CINESCOPIO

MODELO LCR 600

-0
Y

QUpLD SISTENA e )
] —— -
0® /

INFORMES:

Este aparelho ¢ designado para testes
rapidos e simples das condigoes de um
tubo deé raios catédicos (TCR) preto e
branco ou colorido, deltaou in line e linha
de informatica. Adicionalmente, inclui-se
também a ativagao e o rejuvenescimento
de um tubo de baixa emissao.
Acompanha: Esquema elétrico do LCR
600, 9 soquetes de teste e um manual de
instrugdo técnica, com descrigoes de
cadasoquete bem comoumarelagéodos
televisores e marcas aos quais se adap-

tam, nao necessitando portanto de con-
sultas prévias ao esquema do televisor.
APLICAGOES

* Afericdo de curto e fuga entre o fi-
lamento e catodo e entre o catodo e
GRADE 1 (G-1).

* Afericdo das caracteristicas de emis-
sdo de catodo, branco, preto e cores.

* Aferigéo dos trés canhdes separada-
mente de umtubo colorido para osinal de
emissao.

Séo Paulo
*SMD — Eletro EletrSnica Lida
R. dos Andradas, 365
Sio Paulo — SP — Fone: (011) 223-7745
*Transcom Distribuidora de Componentes Eletrdnicos
Lida.
Rus Santa Ifigénis, o* 300
Sio Paulo — SP — Fone: (011) 221-1872 -
220-1061

*C.A. Eletrbnica ¢ Aparelhos Ltda

Rua Santa Efigénia, n* 338

Sio Paulo — SP — Fone: (011) 223-3366
Rio de Janeiro

*Casa do Som Levy Lida.

R. Silva Gomes, n* 8 ¢ 10

Rio de Janeiro — RJ — Fone: (021) 269-7148
*Triduar Méq. ¢ Ferramentas Lida.

R. Repiiblica do Libano, n* 10

Rio de Janeiro — RJ — Fone: (021) 221-4825

Minas Gerais

*Igel Instrumentagio Lida

Av. Abilio Machado, n® 1417 - Sala 13

Belo Horizonte — MG — Fone: (031) 474-3600
*Eletro TV Lida.

R. Tupinambis, n* 1049

Belo Horizonte — MG — Fone: (031) 271-5021
*Eletrénica Guarani Ltda.

R. Carijos, n* 889

Belo Horizonte — MG — Fone: (031) 201-5673

Parand,

*Aldo Componentes EletrSnicas Lida
Rua Santos Dumont, n* 3082 Térreo
Maringé — PR — Fone: (0442) 22-0083




