EPEGIIRONES2,

et

|
i

DIODOS

ESPECIAIS:
conhega-os




INTEGRADOR

Este integrador com amplificador operacional tem seus
componentes calculados para operar numa freqiéncia de
1kHz. A fonte deve ser simétrica e a amplitude de entrada
nao deve superar a tensao de alimentagao.
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DIFERENCIADOR

Este diferenciador usa um amplificador operacional do tipo
741. O capacitor de 100nF é funcao da freqiiéncia do sinal
que deve ser diferenciado assim como Ry A férmula é dada
junto ao esquema, e o aparelho deve fazer uso de fonte
simétrica de 9 a 15 V.
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CONTROLE DE TEMPERATURA (CA 3059)

Este controle liga ou desliga uma carga

quando a temperatura passa por certo
valor ajustado em Rp e que depende do
sensor utilizado.

O resistor Rp deve ter aproximadamente o
valor do NTC na temperatura ambiente, ou
no centro da faixa de temperaturas que
se deseja controlar.
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Nesta edigao
estamos  fa-
zendo o en-
cerramento

das li¢ées do
Curso de Micro; onde apre-
sentamos um resumo geral e
um compéndio das informa-
¢Oes transmitidas em todas as
licées, que é completado com
um questiondrio maior, com

RO

suas respostas publicadas na
préxima edigdo. Nao estamos
com isto, encerrando a apre-
sentagdo dos microprocessa-
dores, vamos continuar a
apresentar a estrutura interna
de diversos microprocessa-
dores, microcomputadores e
periféricos, mas com os as-
suntos voltados para a drea
prdtica de manutengdo quan-

to & parte de hardware; e mes-
claremos desenvolvendo algo
inédito em nossa publicagdo
que sdo artigos envolvendo os
softwares utilizados.

Nosso artigo de capa, o Fre-
qiiencimetro, € um instrumen-
to muito itil em todas as ban-
cadas de técnicos e hobistas,
apesar do seu baixo custo, ele

apresenta uma elevada con-
fiabilidade e precisdo. Os ar-
tigos teoricos estdo com temas
bastante diversificados, como
a descrigdo das PALs; a apre-
sentagdo de alguns diodos
especiais; além de vdrias

montagens que estdo bem sim-
ples e acessiveis, facilitando
em muito “as coisas” para os
iniciantes. Boa leitura...

(@

Sistemas de Montagem: os projetos sdo montados em circuito impresso. O
Isitor 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 sio empregadas.

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

Medigbes: as medidas de tensdes internas aos circuitos, para confirmagéo
pelo montador, séo feitas com voltimetros de sensibilidade de 20k2/V ou
‘mais. :

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

p (pico) 10:;2 k (quilo) 102

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

u (micro) 10 3 G (giga) 10, 2

m (mili) 10° T (tera) 10
Exempilos:

2k7Q =27009 -
47pF = 0,047nF = 0,000 047.F = 0,000 000 047mF =
= 0,000 000 000 047 F

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

Capacitores: todo capacitor deve ter tensdo nominal igual ou superior ao do- -

bro da tenséo do circuito onde vai ser usado. Capacitores ndo polarizados (to-
dos menos os elstroliticos) podem ter tensdes nominais bem mais altas, sem
problemas (a partir de 63 Vec). Um capacitor sem polaridade pode vir com o
seu valor escrito dos seguintes modos (os exemplos s&o 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).

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

Equivaléncia de Transistores: os transistores da famflia BC (baixa poténcia
de sillcio), os mais comuns nas nossas montagens, podem ser divididos em
duas séries de modslos com caracter/sticas muito préximas. Desse modo, na
falta de um modelo BC, outros da mesma série podem ser usados no seu lu-
gar, pois muitos deles sdo aproximadamente equivalentes (exceto em aplica-
¢0es criticas, caso em que o leitor serd alertado no artigo da montagem). As
séries de equivaléncia sdo as seguintes: ‘ -

cO

NPN—107,.8,..9; 147,..8,..9; 171, .2, .3, 182, ..3, .4, 207, .8, .9, 237, .8,
.9,317,.8,.9, 347, .8, ..9; 362,.3,.4,437, .8, .9, 414,547, .8, .9.

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

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

Pinagens de circuitos integrados: as pinagens dos circuitos inlegrados sdo
dadas vendo-;e 0 componente por cima.

Pinagens de semicondutores discretos: ssmicondutores discretos (transis-
tores bipolares, UJTs, FETs, SCRs e triacs) podem ter vérias pinagens para o

mesmo encapsulamento. Abaixo vemos as variagdes de pinagens dos invélu-
cros mais comuns, com alguns exemplos de componentes de cada tipo.

N 2222 N 26848 [] sc e3ress
E B C B E B E C B
] BF 264 3 BC 237-239
i, e BC 327-329
BF 494496 . BC 337-339
BC 376-376
BC 546-550
c B E

C E B BC 556-560
f] erF 3 b Teoraz
245
d  BF 410 ¢y MPF 102 TIP 145-147
2N 3819 TIP 3066
G S D D § G

BD 135-140
BD 233-234

TIC 108
TIC 118
TIC 126




Frequencimetro

Digirtal

O projeto que apresentamos neste artigo é um
instrumento de medigdo muito itil para todos
os praticantes de Eletronica: desde o hobista até
o técnico atuante. Estamos nos referindo a um
Freqiiencimetro Digital que, além de medir a
freqiiéncia de sinais digitais alternados, permite
também a contagem de pulsos, isto é, sua tota-
lizagdo.

Como sabemos, este tipo de instrumento é uti-
lizado em virias aplicagées como: manutengdo,
ajustes e calibragdo tanto na drea de digital, co-
mo de instrumentagd, RF, dentre outras; o que
demonstra sua aplicagdo e versatilidade.

Por Luis C. José

Devido a sua grande utilizagio, a precisdo do
fregiiencimetro deve ser a melhor possivel, tor-
nando muitas vezes um equipamento de dificil
aquisigdo. Jd o nosso projeto garante uma boa
qualidade com relagio a precisao (por ser similar
aos comerciais) e, apresenta um custo relativa-
mente baixo, se considerarmos a sua vasta drea
de aplicagdo. Sendo assim, isto deve entusiasma-
los a prosseguir com a leitura e a co;:[ecgdo do
nosso Fregiiencimetro: seu processo de monta-

em é bastante simples, e os componentes uti-
?izados de fdcil aquisigdo...

...Entdo, mdos a obra!!!



Porém, antes de falarmos do cir-
cuito, vamos definir o que repre-
sentard cada uma de suas fungdes,
uma vez que o leitor talvez tenha
alguma davida sobre o assunto.

PERIODO

Define-se por periodo o intervalo de
tempo em que ocorre um ciclo com-
pleto de um sinal. Por exemplo, na
figura 1 temos uma forma de onda

quadrada onde o tempo entre o 1°

e 0 2° pulso é de 1 segundo. Portan-
to, o periodo entre eles é de 1 se-
gundo.

FREQUENCIA

Freqiiéncia é a quantidade de ciclos
que ocorrem em um segundo. Ela
também é definida como inverso do
periodo e sua unidade é o Hertz.
Podemos entdo dizer que: a Fre-
quiéncia=1/Periodo. Para exemplifi-
car, se afirmarmos que a freqiiéncia
¢ de 100 Hz, estamos dizendo que
o ciclo se repete 100 vezes em um
segundo.

Existem também os mdltiplos da
unidade de freqiiéncia (Hertz). Des-
tes os mais usados sdo: o Quilo-
Hertz (kHz) ou 1 Hz *1 000 e 0 Me-
gaHertz (MHz) ou 1 Hz+1 000 000.

CONTAGEM OU
TOTALIZAGAO

Como o préprio nome desta fungio

j& deixa claro, ela ird contar os pul-
sos & medida que eles forem ocor-
rendo, ou seja, funciona simples-
mente como um contador com seis
digitos.

Assim, a indicagdo feita pelo display
é equivalente ao niimero de pulsos
og¢orridos dentro do periodo de
amostragem. (Tal amostragem no
tempo é feita pela pessoa que estd
utilizando o instrumento, e é total-
mente alheia ao circuito.)

Como exemplo, podemos citar o fa-
to de, caso seja totalizado um sinal
de 50 Hz (cinqiienta pulsos por se-
gundo), teremos ao final de 20 se-
gundos, o display-indicando 1 000,
ou no final de 100 segundos, a indi-
cagdo de 5 000.

Se o sinal for de um pulso a cada 2
segundos, ao final de 60 segundos,
a indicagdo serd de 30, ou no final
de uma hora (3 600 segundos), a in-
dicagdo serd 108 000.

FUNCION

Uma das grandes vantagens deste
freqiiencimetro é sua simplicidade,
tornando-o na maioria dos casos
economicamente vidvel. O diagra-
ma em blocos do circuito estd re-
presentado na figura 2.

Como podemos observar, o sinal cu-
ja freqiiéncia deseja-se medir, passa
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Medigao do periodo

por contadores, que estio progra-
mados para contar de 0 até 9.

Tal contagem ¢ feita por aplicarmos
em cada contador, pulsos de clock
que o fardo contar na seqiiéncia pro-
gramada.

A saida do contador serd um cédigo
em sistema bindrio (cédigo BCD
8421), que equivale a contagem re-
lizada no sistema decimal de nu-
meragdo. Desta forma, a saida de ca-
da contador serd constituida por
quatro bits.

Ap6s os contadores temos os latches
que tém a fungdo de permitir que o
nivel 16gico do sinal existente na sua
entrada, seja exatamente o mesmo
de sua saida, desde que tenhamos
no seu pino de controle de inibigdo
o nivel légico “1”.

Caso o nivel légico deste controle
passe de “1” para “0”, a saida per-
manece com o Gltimo valor amos-
trado, ou seja, fica inibida, deixando

2
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Diagrama em blocos




de reconhecer qualquer nivel 16gico
ali presente, bloqueando a passa-
gem dos niveis neste pontoc do cir-
cuito, mantendo a partir dai o alti-
mo valor apresentado no contador.

Visto que a saida dos contadores
passa por latches, podemos entdo
quando necessdrio memorizar aque-
la contagem simplesmente inibindo
a entrada dos latches.

Vale lembrar que a saida de cada
contador é constituida por quatro
bits, portanto hd a necessidade de
utilizarmos quatro latches para cada
um dos contadores.

Na saida dos latches nés temos de-
codificadores que irdo converter o
sinal BCD (bindrio) da saida dos con-
tadores para sete segmentos para
ser apresentado no display.

Além de converter de BCD para 7
segmentos, o bloco decodificador
também atua como driver fornecen-
do a corrente necessdria para que
possamos ligar diretamente na sua
saida os segmentos do display.

Para terminarmos nossa explicagdo
sobre o diagrama de blocos, serd ne-
cessirio antes lembrar que a defi-
nigdo de freqiéncia é: namero de ci-
clos por segundo. Ela também ¢é
definida como o inverso do periodo
e sua unidade é o Hertz (Hz).

Assim, para a medigio de fre-
qiiéncia, precisamos ter um clock
estidvel de 1 segundo que servird a
dois blocos de nosso circuito, 1: os
latches, e ap6s um atraso muito pe-
queno, 2: os contadores.

O porqué desse atraso é muito sim-

ples de ser entendido:

Enquanto desinibimos a saida dos
latches (ou amostramos as saidas dos
contadores) de segundo em se-
gundo, um pouco depois zeramos a
saida dos contadores para iniciar
outra contagem (essa zeragem tam-

bém ocorre de segundo em se-
gundo). '

Assim, sempre apds cada amos-
tragem nos latches teremos o zera-
mento das saidas dos contadores co-
mo pode ser facilmente visualizado
na figura 3.

Como desejamos contar quantos
pulsos estdo ocorrendo na entrada
do circuito, basta sempre amos-
trarmos as saidas dos latches e nunca
zerarmos os contadores.

Assim a cada periodo de tempo de
amostragem, contamos o nitmero de
de pulsos do sinal que estd sendo
aplicado a entrada de nosso circuito
e temos este valor apresentado em
nosso display.

Na figura 4 apresentamos o esque-
ma elétrico completo do circuito.

O sinal cuja freqiiéncia serd medida
ou cujos pulsos serdo totalizados
(contados), é injetado em uma porta
AND para que possa ser devida-

mente quadrado dentro dos niveis
TTL, j& que o nosso circuito trabalha
com este padrdo de nivel de tensao.

Por isso é importante que este sinal
nunca exceda os 5 V, pois poderia
causar danos irreparéveis a porta 16-
gica em que é injetado.

Caso seja necessdrio medir sinais
com amplitude superior a 5 V (o
que é raro), entdo ele deverd antes
passar por um circuito adicional
que fard as compatibilizagoes, e se
for o caso, oferecera protegio sufi-
ciente contra sobretensodes.

O nivel alto minimo que pode ser
reconhecido pela porta 16gica de en-
trada é de aproximadamente 2 V:

Em seguida o sinal da porta légica
vai para o clock do primeiro dos seis
contadores. Escolhemos entdo, o CI
7415390 que possui dois contadores
internamente, portanto usamos ape-
nas trés ClIs para a contagem.

Todos o0s contadores estio confi-
gurados para a contagem em modo
bindrio de 0(10) a 9(10), sendo que
sempre que a contagem chegar a
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9a0) (ou 1001(2)) aquele contador
mandard um pulso para o clock do
proximo contador. Esse reconhe-
cimento é feito através de portas
AND.

Pelo esquema elétrico podemos en-
tdo perceber que o contador 2 do
IC14 contard as unidades, o con-
tador 1 do mesmo CI as dezenas, o
contador 2 do IC15 as centenas, e as-
sim por diante, de modo a termos
uma contagem maxima de 999 999
Hz.

As saidas do contador para cada

Saidas e pinagem do contador

pulso de clock e sua pinagem estdo
na figura 5.

As saidas de cada contador estao li-
gadas na entrada D de latches que
serdo repassadas para suas saidas
Qs, desde que tenhamos no pino de
controle CE o nivel légico “1”. Caso
este nivel passe a “0” a saida dos
latches ficara “congelada” no altimo
nivel l6gico existente na entrada an-
tes da mudanga.

Na figura 6, além de pinagem dos
latches escolhidos (o 74LS373 com
oito latches) temos também sua ta-
bela verdade.

As saidas Q de cada latch estdo li-
gadas ao decodificador que fard a
conversao BCD bindrio para sete seg-
mentos. Tais segmentos referem-se
aos segmentos do display.

Mostramos na figura 7 a tabela ver-
dade e na figura 8, a pinagem do
7415247, um decodificador BCD-7
segmentos além do driver.

Note que, caso tenhamos o nivel 16-
gico “1” no pino de controle CE dos
latches, eles permitirao que o na-
mero bindrio gerado pelas saidas do
contador seja 0 mesmo na entrada
do decodificador. O que precisare-
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7 DECIMAL ou ENTRADAS Bl/ SAIDAS
FUNGAO LT | RBI D c B A RBO | a b c d e ¢ g
0 H H L L L H ON | ON ON ON | ON ON OFF
! H X L L L H H OFF | ON ON OFF | OFF | OFF | OFF
2 H X L L H L H ON | ON OFF | ON | ON OFF | ON
3 H X L L H H H OoN | oN ON | on | OFF | OFF | ON
4 H X L H L L H OFF | ON ON | OFF | OFF | ON ON
5 H X L H L H H ON | OFF| OoN | oN | OFF | ON ON
6 H X L H H L H ON | OFF | ON | ON | ON ON | ON
7 H X L H H H H ON | ON | ON | OFF| OFF | oFf | OFF
8 H X H L L L H ON ON ON ON ON ON ON
9 H X H L L H H ON ON ON ON OFF ON ON
10 H X H L H L H OFF | OFF | OFF | ON | ON OFF | ON
i H X H L H H H off | OFF | ON | on | OFF | OFF| oN
12 H X H HooL L H | oFF| ON | OFF| oFr | OFF| oN | ON
13 H X H H L H H ON | oFF | OFF | ON | OFF | ON o
14 H X H H H L M | oFf| off| OFF | oN | oN oN | On
15 H X H H H H H OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF| OFF
Bl X X X X X X L OFF | OFF | OFF | OFF | OFF OFF |  OFF
RBI H L L L L L L OFF | OFF | OFF | OFF | ofr | oOFF| oFF
LT L X X X X X H oN ! oN | ON | ON ON ON | ON
Tabela verdade do 74L.S247
mos agora é visualizar Gticamente
qual namero foi gerado pelas saidas 8 sAlbAs
do contador. vee T 9 o b < T o

Ligamos entdo nas saidas do de-
codificador através de resistores o
display. A fungdo dos resistores é
através da limitagdo de corrente,
controlar o brilho do display.

Cada display possui varios segmen-
tos onde na realidade cada segmen-
to é um LED, de modo que a dispo-
si¢do de varios LEDs (sete), formardo
um digito. Por isso chamamos o dis-
play de numérico (existem inameros
outros tipos de displays).

A figura 9 relaciona os segmentos
do display com sua pinagem.

O circuito de clock é formado pelo
circuito integrado IC3, um 555 na
configuragdo astdvel, onde a fre-
qiiéncia de saida é de 1 Hz. A fun-
¢do do potenciémetro P1 é a de po-
der ajustar a freqiiéncia em 1 Hz.

Escolhemos o CI LM 555 por ser um
componente facil de ser encontrado;
por possuir baixo custo, além de fa-
cilitar em muito o layout da placa de

a
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f 9 a b
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c d e
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B C LT RBORBl D A
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—
IDENTIFICAGAO DOS ! 2 3 (4] |5 6 7{ |8
SEGMENTOS B C LAMP RB \RB GND
“——~— TEST SAIDA ENTRADAS
ENTRADAS ENTRADA

Pinagem e configuragdo do 74L5247

circuito impresso, uma vez que, ca-
so o leitor escolha outro tipo de
clock, isto implicard em termos um
circuito muito mais complexo e
mais oneroso.

A fungio de C3 e R3 é de, como di-
ferenciador, fornecer a cada pulso
de clock um pequeno pulso (apro-
ximadamente 0,5ms) para o pino CE
dos latches, que sera o suficiente pa-

T
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Pinagem do display




ra a rdpida amostragem da saida de
cada contador (figura 3).

Quanto a porta AND, ligada antes de
C4 e R4, bem como estes, fardo o re-
tardo daquele pulso que foi para CE
dos latches e o enviardo ao pino CL
dos contadores que terdo suas sai-
das zeradas.

Como este pulso é muito pequeno,
logo ap6s a zeragem teremos novo
ciclo de contagem. No modo con-
tagem, nés apenas fazemos com que
a chave H-H retire os pulsos de clock
dos CE dos latches e, CL dos con-
tadores.

No lugar dos pulsos aplicamos o ni-

vel “1” nos pinos CE dos latches (pa-
ra sempre amostrarem suas saidas)
e nivel “0” no pino CL dos con-
tadores (para sempre contarem). As-
sim, o display indica toda a seqiién-
cia de contagem do sinal feita pelos

"contadores.

Para a sua confecgdo damos algu-
mas dicas uma vez que nem todos
os leitores possuem tal experiéncia.

* Coloque o desenho do layout da
placa sobre o circuito impresso.

~*» Com uma broca de Imm faga os fu-

NTAGEM

Nas figuras 10 e 11 temos o layout
da placa de circuito impresso do
Frequiencimetro que é de dupla face,
ou seja, possui as duas faces cobrea-
das. A figura 10 mostra o lado dos
componentes, e a figura 11, o lado
de solda.

ros de todos os componentes bem
como também dos cabos (ndo
esquecer os furos dos jumpers J1 a
J7, pois eles interligam as trilhas do
lado componentes com as do lado
solda).

* Retire o desenho e com uma caneta
ou fita, especiais para a confecgao
de um circuito impresso, desenhe
as ilhas e trilhas tanto do lado com-

10
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ponentes como do lado de solda,
baseando-se no layout das figuras
10 e 11.

» Com muito cuidado para nao dani-
ficar o desenho, corroa a placa com
Percloreto de Ferro, sempre mu-
dando-a de posigdo para que a cor-
rosdo seja uniforme em ambas as
faces.

* Lave bem a placa com dgua cor-
rente e remova a tinta ou fita com
palha de ago.

Nas placas de circuito impresso pro-
fissionais, empresas especilalizadas
utilizam técnicas especiais na sua fa-

Lado do circuito da placa do freqiencimetro

bricagdo, de modo que as ligagdes
elétricas entre as trilhas da face de
componentes e as trilhas de face de
solda, sdo feitas através de furos
que recebem uma metalizagdo ga-
rantindo seguranga e qualidade nos
contatos.

Visto que ndo dispomos de tais re-
cursos, nos jumpers J1 a J7, recomen-
damos o uso de um pequeno e fino
fio estanhado para fazer a conexao
do lado dos componentes com o la-
do do circuito impresso.

O leitor deve soldar os fios, nos dois
lados da placa na sua posigao, usan-

do o furo como meio de conexio en-
tre os lados.

Esses pontos de ligagdo entre as pla-
cas estdo designados pela letra X,
tanto no esquema elétrico, quanto
nos layouts.

Ap6s a confecgao da placa partimos
para a montagem, onde recomen-
damos cuidado com a posigio dos
CIs, dos cabos e de Ca.

O mapa dos componentes da placa
do Frequiencimetro é mostrado na

figura 12.

Temos ainda a placa do display cujo




layout e a disposigdao dos componen-
tes, sdo mostrados na figura 13.

Durante a montagem, no seu esta-
gio final, o leitor devera fazer a
interligagdo entre a placa de medi-
gdo e a placa dos displays.

Ao recorrermos as figuras 12 e 13,

notaremos que existem pontos que
sdo comuns as duas placas, que sdo:
X11 a Xs4. Portanto, deve ser feita a
ligagdo entre as placas através des-
tes pontos em comum (X11 da placa
de medigdo devera ser ligado a X11
da placa do display, e assim por
diante).

Para estas ligagoes, recomendamos
o uso de cabos multi-vias que, além
de facilitar a montagem, ddo um
bom aspecto 8 montagem.

Os displays estdo em uma placa se-
parada para facilitar a montagem,
caso o leitor queira colocar o circui-
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to em uma caixa, 0 que é 0 mais
aconselhavel.

Na parte frontal da caixa a ser uti-
lizada, sugerimos que além dos dis-
plays, também sejam colocadas cha-
ves liga/desliga e H-H (pontos X a
Xe) e os bornes das pontas de prova
(pontos X7 e Xs).

Dentro da caixa também deve haver
espago suficiente para a fonte de ali-

mentagdo cuja escolha deixamos a

critério do leitor, desde que forneca
5V/0,5 A. A saida da fonte devera
ser ligada aos pontos X9 e Xi10 da
placa de medigdo.

O leitor mais experiente notard que,
apesar da quantidade de displays e
circuitos integrados, nosso circuito
consome pouca corrente. O prin-
cipal motivo disso, se deve ao fato
de que, quase todos os Cls sdao TTL
do tipo LS (baixo consumo); sendo
que, apenas IC3 e IC4 ndo sdo cir-
cuitos integrados com tecnologia

TTL.

AJUSTES

Para se ajustar o clock em 1 Hz tor-
na-se imprescindivel um outro fre-
qliencimetro se quisermos que nos-
so circuito funcione de maneira
confidvel e precisa. '

Para tanto, deve-se medir a fre-

quiéncia gerada pelo IC3 no seu pino

3. O ajuste ¢ feito variando o cursor
do potencidmetro P1 até que o fre-
quencimetro - usado para a cali-
bragdo indique 1,00 Hz.

O fato de que os displays estdo a ca-

da segundo trocando de valor, in-

dicard que o circuito de clock e o cir-
cuito de atraso estio funcionando
bem.

Basta agora apenas testar o resto do
circuito montado por medir algu-
mas freqiiéncias que sejam co-
nhecidas.

Circuito de adequagdo do sinal

Para testar o modo contagem colo-
camos.a chave H-H no modo con-
tagem e injetamos uma freqiiéncia
baixa na entrada do circuito (em tor-
no de 5 Hz) para acompanharmos a
contagem dos pulsos no display. Pa-
ra zerarmos a contagem basta ape-
nas mudar a posig¢do da chave H-H
e depois retornd-la a original.

Este circuito apesar de simples e
econdmico possui elevada precisdo.

Esta precisio no entanto, esta dire-
tamente relacionada com a precisdo
do clock que é de 1 Hz.

Usando o CI 555 no circuito de clock
observamos que a precisdo do sinal
gerado pode variar até aproxima-
damente + 3%, levando as medigGes
de freqiiéncia feitas pelo freqiien-
cimetro também a variarem = 3%.

Porém, caso vocé precise de me-
digbes com uma precisdo maior, se-
ra necessdrio substituir o circuito de
clock por outro que tenha maior pre-
cisdo e seja mais estdvel (como con-
seqiiéncia também terd um custo
maior).

Para isso, sugerimos um circuito a
base de cristal oscilador (figura 14).
Para se chegar a freqiiéncia de
1,0000 Hz, a freqiiéncia gerada deve
ser dividida por seis contadores de-

cimais ligados em cascata, cada um
fazendo a divisdo por 10.

Como citamos na descrigdo do cir-
cuito, existe uma limitagdo quanto a
amplitude do sinal a ser medido,
seu valor maximo ndo pode exceder
5 V e sua amplitude minima de ni-
vel de alto ndo deve necessariamen-
te ser inferior a 2 V.

Para que nao ocorram problemas na
medicdo de sinais fora desta faixa
(pois um valor acima pode danificar
a porta NAND de entrada de nosso
circuito e abaixo pode nao ser inter-
pretado como um sinal que varia ao
longo do tempo, o que implicaria
em uma leitura errada), sugerimos
um circuito ceifador para limitar si-
nais com tensdes de pico maiores
que 5 V e, para o caso de sinais com
amplitudes insuficientes para exci-
tar o nosso circuito, aconselhamos a
utilizagdo de um amplificador, que
deve ter o seu ganho ajustével, para
balancear a amplitude do sinal de
entrada a um nivel desejado.

Sugerimos a interligagdo dos dois
circuitos para garantir o tratamento
dos dois problemas conforme apre-
sentado na figura 15.

Entretanto, eles podem ser utiliza-
dos isoladamente; j4 que se tiver-
mos certeza de que a amplitude ma-
xima do sinal supera os 5 V,
utilizamos somente o circuito ceifa-
dor sem o estdgio de amplificagdo.




SEMICONDUTORES

* IC1, IC2 — 74LS08 (4 portas AND)

* IC3 — LM 555 (temporizador)

* IC4 — CD 4011 (4 portas NAND CMOS)

* ICs5 a IC10 — 74LS247 (decodificador/driver)

* IC11, IC12, IC13 — 74LS373 (8 latches)

* IC14, IC15, IC16 — 74LS390 (2 contadores)

* DP1 a DP¢ — MCD 498A ou 478A ou 448A ou
488A (display &nodo comum)

RESISTORES
* R1, R2 — 301k (laranja, preto, marrom, laranja,

marrom)
* R3 — 1k2Q (marrom, vermelho, vermelho)

LISTA"DE ' MATERIAL

* R4, R6 — 560 Q (verde, azul, marrom)

* R7 a R47 — 560 Q (verde, azul, marrom)
* R5 — 120 Q (marrom, vermelho, marrom)
* P1 — 50kQ (potencidmetro linear)

CAPACITORES

* C1 — 0,01uF/100 V (disco cerdmico)

* C2 — 1,25uF/25 V (tdntalo)

* C3, C4, C5 — 0,47uF/100 V (disco ceramico)
DIVERSOS

* Placa de circuito impresso face dupla, face

simples, chave H-H,
* Cabos, fios, solda, etc.

No circuito ceifador sugerimos a
utilizacdo de um diodo Zener com
tensdo de 5,1 V, ndo sendo muito
critica a sua poténcia.

Outros circuitos de adequagao de si-
nal podem ser desenvolvidos pelo

No circuito amplificador utilizamos

um transistor BF 494 por apresentar
melhor resposta a frequéncias altas
do que os convencionais BCs.

leitor, utilizando = amplificadores
operacionais, 0 que aumentaria a
confiabilidade do circuito, depen-
dendo a escolha do tipo de apli-
cagio que serd dada ao Frequen-
cimetro. E

CIRCUITOS BASICOS

Este receptor para a faixa de ondas
médias emprega transistor PNP de silicio
de uso geral e tem escuta em fone de
baixa impedancia ou pequeno alto-falante.

L1 é formada por 80 voltas de fio 28
AWG, em um bastéo de ferrite de 10cm
com tomada na 30* espira. A antena deve
ser externa e a ligagdo ao terra é
importante. O variavel é comum para
radios de AM.

ANTENA
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TV &

VIDEO

Por ROGERIO MORAES

Na edigio passada da Eléctron (n°
51), comentamos o sistema de com-
pressio dBX para transmissdo de
som de TV em estéreo.

Neste artigo, comentaremos o ex-
pansor que é o decodificador dBX
usado nos receptores de TV estéreo.

O objetivo principal tanto do com-
pressor como do expansor é de re-
duzir os ruidos. Estas técnicas con-
sistem em atenuar o ganho dos
sinais de alta intensidade (evitando
a saturagdo) e reforcar os sinais de
baixa intensidade (evitando que tra-
balhem no corte da amplificagido).

Para “refrescar a memoria”, ilustra-
mos na figura 1 o diagrama em blo-
cos do sistema dBX, onde podemos

localizar o bloco expansor, que sera
analisado.

EXPANSAO DO ESPECTR

Durante a recepgdo, o expansor do
espectro. (no decodificador) restaura
as altas freqiiéncias para sua pro-
pria amplitude. Caso o sinal de en-
trada original contenha predomi-
nantemente baixas freqiiéncias, o
decodificador atenuard o ruido de
fundo de alta freqiiéncia, elimi-
nando o sinal de baixa freqiiéncia e
o somente esse ruido serd masca-
rado pelo sinal.

Se o sinal de entrada original conti-
ver predominantemente altas fre-
qiiéncias, o decodificador nao pre-

cisa atenuar as altas freqiiéncias pa-
ra restaurar a resposta de freqiiéncia
correta. Neste caso, o sinal mesmo
marcara o ruido.

O expansor do espectro (figura 2) é
um retrato do compressor de espec-
tro. A mesma cadeia varidvel de
preénfase/desacentuagdo é usada,
controlada por um sensor detector
de energia de nivel-RMS idéntico na
mesma sintonia de passagem de
banda. Somente o controle de pola-
ridade ¢ alterado.

No expansor, altos niveis de fre-
quéncias causam preénfase, enquan-
to os baixos niveis causam desa-
centuagdo. O trajeto desde o sinal
input ao expansor, é idéntico ao si-
nal output do compressor (exceto

.l L+R g L+ R reforgado
Pre’ &nfase
L —
Matriz SAP Transmissor TV
R L-R
Compressor
L-R compressado
SAP
L+R
Receptor TV R Matriz
L-
Filtro —R
b L-R
Expansor dBX
l S AP

Diagrama em blocos do sistema dBX
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IN Pre €nfase
1 variavel ouT
Filtro passa Detetor
banda RMS

Expansor de espectro

pelo ruido). O detector de nivel-RMS
monitora o0 mesmo sinal em cada ca-
so. Estas garantias que o expansor
transmite exatamente a acdo do
compressor, mantém a trans-
paréncia do sinal de 4dudio.

Usando o compressor de espectro,
dois requerimentos simultineos sdo
encontrados.

* O sistema é extremamente libe-
rador de ambiente de alto-ruido de
fundo, porque o formato do espec-
tro do sinal input é ajustado de
acordo com a necessidade do sinal
input para prover alto masca-
ramento nas diversas vezes.

* A dindmica é mantida por toda a
escala de freqiiéncia porque o pre-
énfase extremo é usado somente
quando é realmente necessério. (A
caracteristica da sobrecarga da alta
frequiéncia do dBX-TV € muito pro-
ximo aos caracteristicos preénfases
de 75 microssegundos usados no
canal mono L+R.

MPLITUDE D
COMPRESSAO DE FAIXA
AMPLA

Nem o compressor do espectro ou
o preénfase/desacentuagio fixados
ajudardo a reduzir o ruido quando
o sinal estiver num nivel muito bai-
x0 especialmente se ele tiver alta
freqiiéncia insatisfatéria, isto ¢,
quando a 3® etapa do dBX-TV se tor-

na importante: o compressor de fai-
xa ampla. ‘

Este elemento é responsdvel pelo
ajuste do nivel de todas as frequén-
cias simultaneamente, para manter
o nivel de sinal no canal de trans-
missao alto o tempo todo.

O compressor da faixa ampla reduz
a escala dindmica do sinal input por
um fator de 2,1 em dB. Ndo somente
poucos sinais sdo ampliados no ni-
vel mas muitos sinais sdo reduzidos
(figura 3). O nivel de saida tende em
direcdio a modulagdo, a cerca de
14%, que possui trés vantagens:

* O sinal esta consistentemente acima
do limite do ruido.

* O sinal est4 abaixo de 100% de mo-
dulagdo, reduzindo os efeitos inter-
mediarios: o AM.

* A dindmica é mantida por picos
breves para ampliar o nivel no-
minal do compressor oufput sem
causar sobre modulagdo.

OMPRESSOR
AMPLITUDE DE AMPLA
FAIXA

'O compressor de amplitude de am-
pla faixa trabalha controlando o
ganho de um VCA em resposta a um
detetor de nivel de RMS, que capta
o nivel de energia da baixa e média
freqiiéncia no output do compressor
(figura 4).

O filtro restringindo o sensor de ni-
vel-RMS cai para cerca de 3,5 a
2,1kHz, portanto limitando a ener-
gia transmitida para energia domi-
nante na maioria do conteudo de
programa.

Um detetor de nivel-RMS é usado
aqui pelas mesmas razdes que no
compressor do espectro, embora as
vezes constantes sejam mais baixas
no compressor de amplitude da fai-
xa ‘ampla, porque ambos o detetor
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de saida de RMS e controlador de en-
trada de ganho VCA séo lineares em
dB, a combinagdo prové precisa-
mente resposta “decilinear” (deci-
bel/linear). Veja a figura 5.

DE FAIXA AMPLA

Durante a recepgdo, o expansor {no
decodificador) de amplitude de fai-
xa ampla restaura os niveis do sinal
para sua prépria amplitude. Se o si-
nal no canal de transmissao tiver ni-
vel alto, o decodificador incrementa
o aumento do nivel, restaurando o
sinal na sua amplitude original.

Se o sinal no canal de transmissdo
tiver nivel baixo, o decodificador
atenua seu aumento, restaurando-o
na sua amplitude original e condu-
zindo o ruido do canal para baixo
em diregdo a inaudibilidade.

Quando h4 somente ruido no canal

4

ﬂ Amplificador
ganho varidvel

Filtro passa
banda
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Resposta decibelflinear

de transmissao, é sentido como um
pequeno sinal, que é fortemente ate-
nuado pelo decodificador, fazendo
tudo isto de forma inaudivel. '

O expansor de amplitude de faixa
ampla é um espelho do compressor
de amplitude de faixa ampla. O
mesmo VCA é usado controlado por
um sensor de energia, detetor de ni-
vel-RMS idéntico na mesma sintonia
de passagem de banda.

Como no compressor do espectro
somente o controle de polaridade é
alterado, no expansor de amplitude
de faixa ampla, os niveis de sinais
altos causam ganho enquanto os ni-
veis baixos causam atenuagdo. O
trajeto desde o sinal input ao ex-
pansor é idéntico ao sinal output do
compressor (exceto pelo ruido), o
detetor de nivel-RMS monitora o
mesmo sinal em cada caso. Isto ga-
rante que o expansor reflita exata-
mente a agdo do compressor, desse
modo mantendo a transparéncia do
sinal de dudio.

Outro importante aspecto do proje-
to do dB era protegé-lo contra mui-
tas interferéncias, causando excesso

de modulagdo no sistema de trans-.

missao.

Em um pico-limitado médio, tal co-
mo o sistema de transmissdo de te-

levisdo Zenith, o pico de excursdo
do compressor output é um impor-
tante pardmetro para controlar.

Este requerimento pode ser encon-
trado mais facilmente por um limi-
tador de pico, incorporando no in-
terior do compressor de redugdo de
ruido e programando para operar a
100% da modulagao.

No sistema submetido pelo EIA pa-

ra teste, um eliminador foi usado
para controlar pico de modulagao.
Na prética real, este eliminador po-
de ser muito sofisticado.

A discussdao que segue, se aplica a
qualquer um dos muitos métodos
de pico, limitando o sinal de excur-
sdo do canal de dudio.

Os limitadores sdo relativamente
inaudiveis em operagdo, se a quan-
tia de limitacdo que toma lugar for
pequena: o limitador deve restringir
somente as Gltimas passagens abai-
xo dos poucos milissegundos a fim
de que possa compreender o se-
guinte:

* O ponto do nivel inalterado do
compressor de faixa ampla é es-
tabelecido para estar substancial-
mente abaixo (aproximadamente
17dB) do ponto que causaria a
modulagdo de 100% no canal de
transmissao.

* A faixa ampla e os compressores de
espectro que precedem o elimi-
nador, sdo permitidos para opera-
rem rapido o suficiente para deixar
somente breves sobrecargas alcan-
carem o eliminador.

* O preénfase estdtico precede o eli-
minador, reduzindo muito a du-
ragdo da sobrecarga passageira.

O dBX-TV garante cumprimento
FCC com regras, enquanto mantém
a operagdo do compressor trans-
parente, incluindo um eliminador
de caracteristicas conhecidas entre o
conjunto de circuito de redugdo de

Outro lado benéfico .deste alinha-
mento de nivel inalterado (e mais
importante) é que o nivel de sinal
de radiodifusdo sob o subportador
estéreo, tende a ter sua distribuigao
de amplitude média entre 10 e 30%
da modulagéo.

Para o sistema de transmissao Ze-
nith, é extremamente importante
prover no portador mono, largas
amplitudes sem exceder aos limites
de modulagdo admissiveis de mono
plus-estéreo.

Neste caso, até o subportador esté-
reo tende a modulagdo média baixa
de 30%. O portador mono poderd
estar cerca de 70% de modulagédo,
que ndo é tao diferente da prética
de radiodifusdo atual.

DE DIFERENC.
DE CANAL

A fim de proteger o guia 15 734kHz,
é necessdrio prevenir o canal dudio
de conter qualquer informagédo aci-
ma de 15kHz, isto é efetuado com

um filtro de baixa freqiiéncia no
compressor.

Este filtro de baixa freqiiéncia é co-
locado entre o circuito de realimen-
tagdo do compressor (figura 6), por
isso o compressor (codificador) e o

Amplificador

IN ganho varidvel

Fi lfrﬂ———q‘ Detetor RMS

Filtro de baixa freqiéncia
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expansor (decodificador), sentem o
mesmo sinal de faixa limitada que
os detetores de nivel-RMS.

Observe que a fase de transferéncia
introduzida por esta filtragem deve
ser compensada por uma fase de
transferéncia idéntica na soma de
canal (L+R), ou sofrerd uma sepa-
racao estéreo.

Na prética, isto é facilmente efetua-
do, inserindo-se um filtro idéntico
na soma de canal, desde que ambos
0s canais estejam com faixas limita-
das para a operagdo propria.

A fim de prover melhoramentos pa-
ra o sistema como um todo, qual-
quer filtragem requerida no fim da
transmissdo deve ser compensada
totalmente, somente no fim da
transmissdo do sistema.

Similarmente, qualquer filtragem
requerida no receptor final serad
compensada somente no receptor.
Desta forma, as limitagdes do hard-
ware para a fase de linearidade dos
filtros, acoplagem ao requerida para
eliminar o desvio de outros, tais co-
mo as limitagdes do estado atual do
oficio, ndo serdao perpetuadas pelo
sistema de implementacao.

O sinal de diferenca demodulagao
(L-R) recebido terd componentes de
alta freqiiéncia (causados por outros

Trajeto de controle

canais de 4udio existentes no siste-
ma), que poderdo interferir na pro-
pria decodificagdo se eles ndo esti-
verem  atenuados antes de
alcangarem os detetores expansores
(particularmente o detetor de RMS e
o expansor do espectro).

A filtragem é, portanto necesséria
para eliminar o desacompanha-
mento. Novamente, como descrito,
o dBX estd trabalhando com o Ze-
nith e o EIA para determinar o tipo,
ordem, e corte de freqiiéncia deste
filtro.

Adicionalmente, isto pode ser en-
contrado mesmo no trajeto do sinal
L-R ou no trajeto de controle do ex-
pansor. Se este é encontrado no tra-
jeto do sinal, um filtro compensador
com a mesma fase e caracteristica de
amplitude, devem ser localizadas
no trajeto de soma de canal, ou so-
frerd separagdo. Se ele estd no traje-
to de controle, é necessario somente
um filtro (figura 7).

A combinagao de dBX-TV e o siste-
ma de multicanais de transmissao
de som e televisdo Zenith (referido
como a BTSC: Comité de Sistemas
de Televisdo e Radiodifusdao — Sis-
tema), prevé verdadeira execugio
estéro em alta fidelidade para todos

os telespectadores entre a escala
atual dos sinais de TV.

Quando ligado em estéreo, nao ha-
vera qualquer das similagdes adicio-
nadas que acompanham a ligagdo
estéreo com riadio FM. Nem a fide-
lidade ou 4rea de alcance serao
comprometidas.

Para o canal SAP, a combinagdo do
dBX-TV e Zenith, permite adequar
a execugdo a ser realizada, sem con-
tar para a classe B a execugdo da
classe-cidade (classe A), serd total-
mente boa, condizente com um ca-
nal de 10kHz de gama de fre-
qiiéncia.

A proporgio S/N do canal sem
compressdo é tdo baixa, que alguns
compressores sdo inevitdveis na re-
cepgdo classe B, mas isto ndo inter-
fere com éxito e a qualidade do ser-
vigo é ainda aceitavel.

Na figura 8 podemos ver todo o
processamento dos sinais, desde a
entrada (sinal multiplex) até a saida,
onde obtemos os sinais L e R, ou
ainda o SAP. Como temos os sinais
L+R, L-R e o SAP simultaneamente,
o0 usudrio pode fazer a escolha entre
a estereofonia ou o dudio secunda-
rio, através de um chaveamento on-
de de um lado entra o sinal L-R e
do outro entra o sinal SAP (segun-
do o programa de dudio). E
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MONTAGEM Por MARCELO GALHARDO
<. . GERADOR DE
— choques eletricos

Quantas vezes vocé ja sentiu von-
tade de fazer uma brincadeira com
aquele seu amigo chato?

Eis aqui uma oportunidade. Este cir-
cuito gera em sua saida pulsos de
alta tensdo, assim se alguém encos-
tar nos contatos, levard um choque
relativamente alto.

Esta montagem ndo serve apenas
para brincadeiras, mas também para
eletrificagdo de cercas, protegdo de
objetos, estimulos elétricos, enfim
tudo que a sua imaginagdo permitir.
Divirta-se com este projeto “cho-
cante” mas tome cuidados, pois
choques elétricos sdo perigosos e a
responsabilidade pelo uso do apa-
relho é do montador, devendo este
ter conhecimentos dos efeitos do cir-

cuito.

Este gerador de choques elétricos
possui pulsos de saida cuja freqiién-
cia estd compreendida entre deze-
nas de Hertz e um pulso em alguns
segundos.

Pode ser alimentado por pilhas, ba-
teria ou fonte de alimentagdo e sua
saida pode chegar a mais de 500 V
de pico dependendo do transforma-
dor utilizado.

Caso este seja trocado por uma bo-
bina de ignigdo ou por um flyback,
os pulsos de saida chegam a atingir

mais de 6 000 V, porém neste caso
o choque se torna mais perigoso
sendo por isto desaconselhdvel o
seu uso, a0 menos que o projeto nao
seja usado para brincadeiras.

Na figura 1 temos o diagrama em
blocos do circuito, o primeiro bloco
é um astével implementado com um
CI 555, este vai gerar em sua saida
um sinal quadrado que ird chavear

o segundo bloco que por sua vez
energizard um enrolamento do ter-
ceiro bloco e na saida deste teremos

um sinal de alta tensao.

Na figura 2 damos o esquema elé-
trico completo do circuito. Este é
composto por um astdvel (oscila-

ASTAVEL CHAVEAMENTO Y
DE TENSAO
(TRAFQ)
Diagrama em blocos
2 Q +6v
B HO + 110V
R4 8 4 CONTATOS
220R 7
+|c3 il s
o]
|IOO)-|F/. /
lev / 855
6
25 |
ci
iy |cz
-l 100,F/
= = L ley _]lOnF -

Esquema elétrico
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Forma de onda dos pulsos

dor) que vai chavear os transistores
em configuragao Darlington que por
sua vez irdo energizar o primario do
transformador e este ird induzir
uma alta tensdo no seu secunddrio.

A frequiéncia dos pulsos de saida é
determinada por Ri, Rz, P1 e por Cj,
caso o leitor queira mudar o inter-
valo entre os pulsos basta mudar o
valor destes componentes, para
uma orientagdo damos a férmula
para se calcular o periodo do sinal
de saida.

T=0,693(R1+2R)*C1
onde:
T=1/f e R=R2+P4

Se vocé quiser que os pulsos de sai-

da tenham sempre a mesma fre-
quéncia (fixa), basta substituir Rz e
P1 por um unico resistor cujo valor
pode ser determinado pela f6rmula

- dada anteriormente.

O sinal do pino 3 do CI 555 ird cha-
vear os transistores, assim quando a
base de Q1 estiver com nivel baixo
(0 V) o transistor estara cortado e te-
remos Vcc (+6 V) entre o coletor de
Q2 e o terra, conseqiientemente o
primério do transformador estard
com 0 V.

Quando a saida do CI passar de 0
para + 6 V os transistores entrardo
em saturagao e assim teremos Vcc
sobre o primdrio. Essa variagdo en-
tre 0 e +6 V ird induzir uma alta ten-
sd0 no secunddrio do transfor-
mador.

4
-

1

Contatos

-

T1 O

Layout da placa e mapa dos componentes




5 IN4007 +
O— Pt 10)
ENTRADA SAIDA
CONTATOS DO asem 470uF/
CIRCUITO o= 630V

220R

%

Comprovador de alta tensdo

A forma de onda do pulso produ- |

zido assemelha-se a da figura 3.

O capacitor C3 serve para fornecer
corrente junto com a fonte quando
os transistores saturarem.

Assim a partir do chaveamento de
transistores alimentados com a ten-
sdo de uma bateria, teremos um si-
nal de alta tensdao na saida de um

transformador.

Na figura 4 é apresentado o layout
da placa de circuito impresso e a
disposigdo dos componentes; nao é
necessario a utilizagdo de uma placa
de fibra, podendo ser usada uma
simples placa de fenolite.

Pelo fato do layout do circuito ser
muito pequeno, foi colocado o
transformador na mesma placa. Se
0 leitor desejar fixd-la na caixa de
montagem, a placa dever ter o ta-
manho do layout do circuito fazendo
com que ela fique menor.

A alimentagdo pode ser aumentada
para 9 ou 12 V, mas neste caso o
transistor Q2 deverd ser dotado de
um dissipador de calor e R4 aumen-
tado. Se a tensdo de alimentacao for
aumentada, conseqiientemente tam-
bém serd aumentada a intensidade
do choque.

O transformador sugerido é de
110+110 V por 6+6 V. Para uma ten-
sdo maior na saida deve-se usar o
enrolamento de 220 V no secunda-
rio e no primario deve-se ligar o en-
rolamento de 6 V em vez de ligar

Indicador de oscilagao

6+6 V. Caso seja desejado choques
mais fracos devemos ligar o enrola-
mento de 110 V no secundério e o
de 6+6 V no primario.

O circuito deve ser acondicionado
em uma caixa deixando-se para fora
somente uma chave para ligar e des-
ligar o aparelho, o potencidmetro,
os contatos de alta tensdo e o LED
de indicagdo do estado do circuito
(ligado ou desligado).

A“E"AJUSTES

Para verificar o funcionamento do
circuito vocé pode encostar nos con-
tatos, mas como muitos ndo gostam
de levar um choque, pode ser feita
a prova com o auxilio de alguns
componentes muito simples com ou
sem um multimetro.

SEMICONDUTORES
*IC1 — LM 555

* Q2 — TIP 41 (transistor NPN de
equivalente '
*D1 — LED

RESISTORES

* Q1 — BC 546 (transistor NPN) ou equivalente

* R1 — 820 Q (cinza, vermelho, marrom)

* R2 — 680 Q (azul, cinza, marrom) .

* R3 — 15kQ (marrom, verde, laranja)

* R4 — 220 Q (vermelho, vermelho, marrom)

L

* P1 — 100kQ (potencidmetro linear)
CAPACITORES

* C1 — 100pF/16 V (eletrolitico)
* C2 — 10nF (cerdmico ou poliéster)

poténcia) ou

DIVERSOS

* T1 — Transformador de 110+110 V por 6+6 V,

500puA

solda, etc.

* Caixa para montagem, suporte para pilhas,
* Chave liga/desliga,
* Placa de circuito impresso, fios para os contatos,




O circuito de teste é dado na figura
5 e sua entrada deve ser ligada nos
contatos de alta tensdo e na saida
deve-se ligar um multimetro na
escala de 1 000Vpc ou uma lampa-
da neon em série com um resistor de
470k, se ouver uma alta tensdo a
lampada acenderd (quanto maior o
brilho, maior serd a tensdo de saida)
e se for usado o multimetro havera
a indicagdo da tensdo no multi-
metro.

E importante lembrar que a tensdo
indicada no multimetro ndo serd a
mesma que nos contatos pois ela foi
retificada e o capacitor tirou a mé-
dia do sinal, além disso o ins-
trumento ndo registra os picos de
tensao.

Caso a lampada nao acenda ou nao
haja tensao na saida, verifique se a
pinagem do CI, dos transistores e
do eletrolitico nao esta invertida, ve-
ja também se vocé nao trocou os en-
rolamentos do transformador, se tu-
do estiver correto veja se no pino
3 do CI tem uma onda quadrada pa-
ra isso caso vocé nao possua um
multimetro ou um osciloscopio, faga
um indicador de oscilagdo como o

da figura 6.

Para fazer este teste ligue o indi-
cador entre o pino 3 e o terra e varie
o potencidmetro, ao fazer isso o LED
ird piscar com freqiiéncias dife-
rentes, até que para um determi-
nado valor de P, ficard aceso sem
piscar.

Comprovado o bom funcionamento
do CI verifique se também hd uma
oscilagao no coletor de Qp, assim se
os transistores estiverem chavean-
do, o problema deve estar no trans-
formador.

Caso nao haja oscilagdo na saida de
555, troque-o, e se os transistores
nao estiverem chaveando, teste-os e
troque o que estiver defeituoso.

O tnico ajuste a ser feito e o de fre-
quéncia dos pulsos de saida e para
fazé- lo é s6 girar o potencidmetro.
Quanto maior for o intervalo entre
os pulsos, menor serd a sensagao de
choque.

Dependendo da qualidade do trans-
formador, pode ocorrer, no enro-
lamento de alta tensdo, um faisca-

RECEPTORES
DERYHIE

Com os radio-receptores AIR3000

e AIR 3600, vocé pode sintonizar
as transmissdes mais emocionantes
para se escutarll!

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

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

Receptores Superheterédinos com
patente requerida!!
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mento. Se isso acontecer, ele devera
ser trocado. E

CIRCUITOS BASICOS

Com um toque nos eletrodos teremos
uma saida HI neste circuito. Uma etapa
de poténcia pode ser usada para excitar
um relé. A histerese do circuito é dada
por Cy.
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DIGITAL

Por DONIZETH DE PAULA

Quando um microcomputador ne-
cessita comunicar-se com algum pe-
riférico ou mesmo com outro mi-
crocomputador através da rede
telefOnica, temos que recorrer a um
processo de transmissdo de dados.

H4 duas formas de se realizar as
transmissoes de dados: serial e pa-
ralela.

A transmissdo serial ilustrada na fi-
gura 1, é aquela em que os bits de
uma palavra sdo transferidos de um
lugar para outro individualmente.
Neste método, necessitamos apenas
uma via de sinais para efetuar a co-
municagdo entre o microproces-
sador e a interface. E portanto, a for-
ma mais econdmica de transmissao
de dados.

No caso da transmissdo paralela de
dados, todos os bits da palavra sdo
transferidos simultaneamente. Isto
implica, conforme figura 2, em ter
reservado uma via de sinais para ca-
da bit da palavra a ser transmitida.

Este é o método mais rdpido de
transferéncia de dados e também o
mais comum. As transferéncias
ocorrem através de uma via padrédo
de dados, presente em todos os mi-
crocomputadores.

E necessério que haja uma padroni-
zagdo destas vias para que haja
compatibilidade entre a CPU e as
interfaces.

Estes padroes sdo desenvolvidos
por 6rgdos internacionais em con-
junto com os fabricantes de chips e
de equipamentos. Os principais 6r-
gdos sdo: CCITT, IEA, AlJ, etc.

As padronizagbes referentes a vias
de dados sdo codificadas pelas le-
tras RS, seguidas de trés nameros.

Por exemplo, RS-488. Este padrao
define um sistema para a transmis-
sdo paralela de dados.

Outro padrdo, conhecidissimo, é o
RS-232. Ele define um sistema para
a transmissao serial de dados. O RS-
232 se tornou o padrdo mais utili-
zado para transmissdo serial de da-
dos.

No entanto, hd outros padrdes que
aos poucos vdo ganhando adesdes
dos grandes fabricantes de equi-
pamentos na drea de Informatica.
Iremos destacar neste artigo o pa-
drdo RS-449 que vem paulatina-

.l VIA SERIAL
CPU INTERFACE
| T
0 o o 0
Transmisséo serial

mente substituir o padrao 232.

&

DR
A norma RS-449 é um aprimora-
mento dos padroes RS-422 e RS-423.
Estas duas permitem que a velo-
cidade de transmissdo de dados seja
mais alta que para a RS-232 (de 100k

a 1 milhdo de bits por segundo, para
longas distancias).

Na figura 3 temos o diagrama em

2

CPU

INTERFACE

|
[
0
0
|
0
|
[¢]

\, 8 vias paralelas

Transmissao paralela




blocos da interface RS-422 (utiliza-
remos esta norma para introduges
bésicas da norma 449).

A norma 422 estabelece velocidades
de operagédo de até 10 mega bauds e
se aplica nos seguintes casos:

* Quando o comprimento do cabo é
muito longo.

* Quando o cabo de interconexao é
exposto a fonte de ruidos espirios
que geram tensOes indesejaveis.

* Quando existe a necessidade de mi-
nimizagao de linha cruzada de ou-
tros sinais.

A norma RS-422 fixa as caracteris-
ticas que devem ser satisfeitas pelos
alimentadores balanceados mostra-
dos na figura 4, estabelecendo valo-
res de impedéncia, corrente, tempo
consumido (periodo) e até a for-
magéo fisica do conector.

A norma RS5-449 completa as es-
pecificagbes das normas 422 e 423.
As idéias béasicas da norma RS-232
foram mantidas, sendo, contudo, in-
troduzidas as seguintes modifi-
cagoes:

* Permite velocidades de até 2 mega
bauds.

* Foram definidas 10 fungdes de cir-
cuitos, assim distribuidas:

3 Linhas de controle.

2 Linhas de controle e status.

2 Linhas de fungao.

1 Linha de selegdo de freqiiéncia.

2 Linhas de referéncia em cada di-
recdo de transmissao.

* Foi definido um novo conjunto de
configuragdes bdsicas devido as
modificagdes introduzidas.

* Foram especificados dois conec-
tores, um de 37 pinos e outro de 9
pinos, para acomodar sinais de ca-
nal secundaério.

* Padrdo que define transferéncia se-
rial de dados tanto sincrona quanto
assincrona.

A figura 5 ilustra a configuragdo e

dimensdes em milimetros (mm) do
conector de 37 pinos, especificado
pela norma RS-449. ‘

A figura 6 ilustra o segundo conec-

3 LOCAL
cCPU RS - 422 INTERFACE | VIA DE TELECOMUNI
- c
A
(o}
o
REMOTA £
S
CPU RS - 422 INTERFACE
Diagrama em blocos da interface RS-422
Alimentador Receptor
Balanceado RT Balanceado,
RT -resistor de terminagdo

Alimentador balanceado
5 23 4567891012134 156 11819
00000000000 0O0D0O0O0OO0O [e]
O%OOOOOOOOOOOOO
4 7 3 3
o 289
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$%oooooaoooooooooooo} 8.48m m
00O 000000000 OOO0OO0OO0OO0OO0 8,23 mm

ige TiPICO
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Conector de 37 pinos




6 2,69 mm
2,59 mm — | 7,04mm —
|—- I6,79mm—|
l —_—
- 123 45
00000 8,48mm 00000
eb 0000 $ 0000
8,23mm 6 78 9
6,l2mm
5.82mm .
Conector de 9 pinos

tor, que é composto por 9 pinos.

A tabela da pédgina seguinte contém
a pinagem do conector de 37 pinos.
Na figura 7 vemos a tabela listando
a correspondéncia de pinos e linhas
para o conector de 9 pinos.

* ET:

Posto isso, vamos comentar cada

* ED:

uma das siglas mencionadas nas ta-
belas.

* SIR: Sinal de sinalizagao.

Envio de dados (nivel 16gico 1).

Envio de temporizagao.

* RD: Sinal que indica que os dados
foram recebidos.

* SED: Solicitagdo para envio de da-
dos.

* RT: Receba temporizagao.
* LPE: Limpo para o envio.
* ERL: Enlace de retorno local.

* MD: Modo dados — indica o status
do equipamento.

* TPD: Terminal de dados pronto.
* RP: Receptor pronto.

* ERR: Enlace de retorno remoto.
* CC: Chegada de chamada.

* SF: Selecdo de freqiiéncia.
* SR:

Sinal de sincronizagao.

* TT: Temporizagdo de terminal.

/

CONECTOR DE 9 PINOS
DESIGNAQ-AO DO PRIMEIRO SEGMENTO
N2 DO |PONTOS DE| EQUIVALEN- A SENTIDO SIGLA EM_ | SIGLA_EM
TIPO | piNG |PERMUDA | TE CCITT _ -DESCRIGAO PARA ECD |DE ECD |PORTUGUES| INGLES
— h-of — —_— Blindagem —_ — BLIN Shield
Controle |2-II| A - D 122 Receptor pronto secundario -_— Sim RPS SRR
Controle |3-IT| A - D 118 Envio de dados secundario Sim - EDS SSD
Dados [4-I0I| A- D 119 Receba dados secunddrio — Sim RDS SRD
Comum [5-1 | Cc - F 102 Terra de sinal Sim - TS S6
'DESIGNAQI_\O DO SEGUNDO SEGMENTO
2 DO | PONTOS DE| EQUIVALEN- N SENTIDO SIGLA EM | SIGLAEM
TIPO | pINO |PERMUTA |TE CCITT DESCRIGAO PARA ECD |DE ECD | PORTUGUES| INGLES
Comum 6-II| C- E 1026 Receba comum — Sim RC RC
Controle |7-TI| A - D 120 Solicitogdo para o envio secunddrio Sim _— SEDS SRS
Controle |[8-TI| A- D 121 Limpa para o envio secunddrio — Sim LPES sCs
Comum 9-II| Cc - E 1020 Envie Comum Sim — EC sC
OBSERVAGOES® Os circuitos SF @ SR utilizom o mesmo contato, sendo utilizado ou um ou outro

Pinagem do conector de 37 pinos




CONECTOR DE 37 PINOS

DESIGNACAO DO PRIMEIRO SEGMENTO

e | Snd? [FORRO ] omsoncao T o cof s | R
— [ Blindagem - _—
Controle | 2 - O |A- D 1a Sinalizag80 de indicador de razdo Sim SIR sl
REFU 3 - — Reserva futura - | —= REFU SPARE
Dados [4-1 |A-D 103 Envio de dades Sim | — ED sD
TEMP [S5-1 |A-D 114 Envio de temporizagao — | Sim ET ST
Dados 6 - | A-D 104 Receba dados — | Sim RD RD
Controle | 7 — | A-D 108 Solicitagdo para envio Sim - SED RS
TEMP |8 -1 |A-D 18 Receba temporizagto — | Sim RT RT
Controle |9 -1 |A = D 106 Limpo para 0 envio - Sim LPE cs
Controle [I0-I0 |A - D 141 Enlace de retorno local Sim — ERL IL
Controle |11 - 1| A-D 107 "Modo dados —_— Sim MD DM
Controle |12 -1 A-D 1087 2 Terminal pronto Sim - TOP TR
Controle | 13 - | A-D 109 Receptor pronto _ Sim RP RR
Controle |14 -0 |A - D 140 Enlace de retorno Sim — ERR RL
Controle |15 -1 |A- D 125 Chegade de chamada — Sim ccC Ic
Controle [ 16 -IT |A - D 126/111 | Selecione freq./ Sinalize seletor de razaol Sim — | SF/SR SF/SR
TEMP 117-T [A-D 3 Temporizaglo de terminal Sim —_ TT TT
Controle |'8 "I |A-D 142 Modo teste — Sim MT ™
Comum |19~ 1 C-F 102 Terra de sinal J— J— TS SG
DESIGNAQKO DO SEGUNDO SEGMENTO
Tieo |Bine® ’;2,’:;8; DETEEQ%'X,‘}L?" DESCRIGAO PARA E 0| OE ECD PoRtusUEs| NeLes ™
Comum [20-II | C-E 102b Receba comum -_ Sim RC RC
REFU 21 — — Reserva futura — | — | REFU SPARE
Dados | 22-T | BLC-E 103 Envio de dados Sim —_— ED SD
TEMP [23- | | B/C-E 114 Envio temporizagdo — Sim ET ST
Dadoes |24-1 | B/C-E 104 Receba dados —— Sim RD RD
Controle| 256 - 1 | B/C-E 105 Solicitagdo para o envio Sim —_ SED RS
TEMP |26-1 | B/C-E 115 Receba temporizagdo — Sim RT RT
Controle | 27-1 | B/C-E 106 Limpo para o envio — Sim LPE CcS
Controle | 28-T1 | A- D — Terminal em servigo Sim —_— TES 1S
Controle| 29-1 '| B/C-E 107 Modo dados — Sim MD DM
Controle| 30-1 B/C-E 108/2 Terminal pronto Sim —_ TOP TR
Controle| 31 -1 B/C-E 109 Receptor pronto - Sim RP RR
Controle | 32 -IT | A- D 16 Selecione equipamento de reserva Sim i SER Ss
Controle| 33-I1 |A- D o Qualidade de Sinal - Sim as sa
Controle| 34-IT |A- D — Sinal novo Sim — SN NS
TEMP | 35-1 |B/c-E 3 Temporizagdo de terminal Sim — TT TT
Controle| 36-TT |A - D 17 Indicador de equipamento de reserva | Sim IER S8
Comum | 37°1 |C - E 1024a Envie comum Sim — EC sC

Pinagem e linhas do conector de 9 pinos
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MODEM

PROTOCOLO

* MT: Modo teste.

* TS: Terra.

* RC: Receba comum.

* TES: Terminal em servigo.

* SER: Selegdo de equipamento de re-
serva.

* QS: Qualidade de sinal.
¢ SN: Sinal novo.

* IER: Indicador de equipamento de
reserva.

Diagrama em blocos da linha PSTN
. RPS: Receptor pronto secundario.
* EDS: Envio de dados secundério.
* DRS: Dados recebidos secundério.

* SEDS: Solicitagdo para envio de da-
dos secundario.

* LPES: Limpo para envio secun-
dario.

Todos estes sinais fazem parte de
um protocolo para comunicagdes
via Modem, interligando dois sis-
temas de dados através da linha te-
lefénica PSTN. (Nota: PSTN é a
designagdo para uso da linha tele-

fonica para fins de Informdtica ou
fac-simile).

A figura 8 mostra um diagrama em
blocos simplificado desta configu-
ragao. ‘

Nio tivemos intensdo de esgotar
este tema pois hd um complexo de
informagdes relacionadas a esta nor-
ma. Acreditamos, contudo, ter dado
algumas nogdes sobre este novo pa-
drédo. Recomendamos que se o leitor
desejar maiores informagdes sobre
esta norma, consulte literaturas so-
bre protocolos de sinais, comunica-
¢oes de dados, técnicas de interface
e outros titulos correlacionados. E

CIRCUITOS BASICOS

A configuragao simples que apresentamos
permite a operagdo do fototransistor a
partir de uma alimentagio alternada.

Os diodos devem ser do tipo BA 187 ou
compativeis com a velocidade de agéo
desejada. O circuito é sugerido pela
Texas instruments.

O\

TILES

4XBAI187
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MARTIN

Por J.

Rédios transistorizados, receivers,
sintonizadores, radios de carro €
muitos outros aparelhos que operam
na recepgdo de sinais de radio, na fai-
xa de AM (ondas médias, curtas, etc)
possuem estruturas bastante seme-
lhantes para certas etapas do seu cir-
cuito.

O procedimento para reparagio destas
etapas, com os defeitos mais comuns
serdo analisados neste artigo de forma
a apresentarmos uma metodologia a
ser seguida quando nos depararmos
com os defeitos mais freqiientes e co-
muns.

Receptores, receivers, sintonizadores
¢ outros aparelhos que operem pelo
menos em uma faixa de AM, e que
possuam transistores nos estigio de
amplificacio de FI (Freqii€éncia Inter-
medidria) apresentam nesta etapa ca-
racteristica de configuragio bastante
semelhante & mostrada na figura 1.

Nesta etapa, o transistor Q3 opera em
emissor comum, € o acoplamento dos
sinais da etapa anterior para esta, €

desta para a seguinte, sdo feitos por

meio de transformadores com enrola-
mento sintonizado denominados bo-
binas de FI (as comuns: branca,
amarela e preta).

Os principais defeitos com as suas
causas mais freqiientes que podem
ocorrer com esta etapa sio apresen-
tados a seguir.

Utiliza-se para a verificagdo desses
defeitos um injetor de sinais ligado no
ponto indicado.

Se o sinal ndo for reproduzido com
boa intensidade no alto-falante tere-
mos duas situagdes possiveis:

* Sinal fraco:

O capacitor C3 de derivagao
acoplado na base do transistor, pode
estar aberto, evitando assim que haja
retorno -do sinal do .secundério do
transformador para o terra.

Os transformadores de FI podem tam-
bém estar desajustados e descali-
brados, ndo -apresentando assim a
impedancia desejada, ou seja, mais al-
ta para a freqiiéncia do sinal que deve
passar.

Um retoque na sintonia permite ve-
rificar se esta € a causa da falta de 4u-
dio e, este ajuste deve ser feito nas
bobinas simultaneamente.

O transistor pode estar com pro-
blemas de ganho ou mesmo aberto .
e/ou em curto. Um teste dindmico
com a medida das tensGes, ou entio a
retirada do componente € indicado
neste caso.

Se nesta etapa tivermos a conexio do
circuito CAG (controle automadtico de
ganho), uma tensdo excessiva neste
ponto pode levar o circuito a um ga-
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nho menor e portanto reducio da sen-
sibilidade.

* Nao ha sinal algum:

Devemos em primeiro lugar verificar
a continuidade dos enrolamentos dos
transformadores de FI. Um enro-
lamento interrompido impede total-
mente a passagem de sinal de uma
etapa para outra.

E comum que a oxidagio acabe por
interromper os fios dos enrolamentos
dos transformadores junto ao ponto
de soldagem dos terminais, neste caso
deve-se aquecer com o ferro de solda
os terminais dos transformadores para
que a solda perca a oxidacao.

A abertura do transformador com cui-
dado pode dar acesso a este problema
que seria eliminado com nova sol-
dagem, sem a necessidade de aqui-
si¢do de um componente novo.

Os capacitores C4 e Cs de derivagao
podem estar em curto, fazendo com
que o transistor nao receberia polari-
zagdo apropriada. Nestas condigOes
dependendo do valor, o resistor R4
pode estar com sinais de sobrecarga
ou mesmo queimado.

Também devemos verificar se o tran-

sistor estd em curto ou aberto. Me- .

didas de tensdo ou a retirada do
transistor do circuito podem indicar o
que houver com este componente, de-
ve-se fazer as medidas estiticas do
transistor fora da placa.

* Distor¢oes com sinais fortes:

Se o resistor de CAG abrir, reduzindo a
tensao neste ponto do circuito temos o
defeito indicado. Um problema de re-
dugdo na tensido de coletor também
pode ser causa deste problema. Veri-

fique os resistores de polarizagdo Rz e

R3 que podem estar com suas con-
digoes alteradas.

O transistor pode estar com fugas ou
com o ganho alterado. Um teste fora
do circuito € importante neste caso.

* Ruidos:

Uma primeira causa a ser verificada
para este problema, € a corrosao ou
umidade nos transformadores de FI.
Abra estes componentes e verifique
seu estado geral.

A segunda causa para este problema
estd no préprio transistor que pode
estar com fugas, aberto ou em curto.
Verifique pela medida de tensées ou
teste fora do circuito.

Oscilagoes:

Oscilagdes podem ocorrer na neutra-
lizagdo e no CAG. Verifique os capa-
citores C4 € Cs, ¢ também o resistor
ligado a linha de cac.

Um ajuste muito agudo das bobinas
de FI pode levar o circuito a fortes
realimentacoes que fazem o circuito
oscilar ao captar estagoes mais fortes.
Um pequeno reajuste nas FIs pode
corrigir este problema.

‘CONCLUSAD

Para os aparelhos com etapas inte-
gradas, o problema principal estd na
ndo existéncia de acesso aos com-
ponentes internos.

No entanto, diante dos defeitos in-

dicados, muitos dos componentes ci-.

tados como os de acoplamento,
neutralizagdo, CAG, polarizagao, etc.,
sdo externos e podem ser facilmente
testados.

Neste caso, partindo inicialmente de
uma medida de tensdes em todos os
pinos do integrado, substituimos ini-
cialmente os componentes ligados aos
‘pinos cujas tensGes estiverem alte-
radas. Depois, passamos ao proprio
integrado com a sua eventual troca.

Para os milhGes de receptores transis-
torizados entretanto, os procedi-
mentos que abordamos sio os mais
corretos, abrangendo 99% dos pos-
siveis defeitos. E
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MONTAGEM

Por ROBINSON HERZEG

Geladerra

Quem nunca esqueceu a porta do refrigerador semi-aberta, aumentando o consumo do apare-
lho para garantir a temperatura interna em valor adequado? E muitas vezes até “des-
congelou” muitos alimentos que estavam guardados, chegando a estragd-los?

Neste artigo apresentamos um cir-
cuito que, apesar de muito simples
é caracterizado pela sua extrema
versatilidade, pois além de ser um
alarme para geladeira ou freezer com
a porta aberta, ele pode ser utilizado
como indicador de altas tempera-
turas, sendo que para esta aplicagido
é necessdrio apenas uma simples
modificag¢do no circuito, que serd co-
mentada a seguir.

Assim sendo, sua gama de apli-
cagbes é muito grande, pois po-
demos utilizd-lo também, como
alarme contra incéndios e qualquer
outra aplicagdo onde haja interesse
em controlar a temperatura, bas-
tando para isto trocar a carga (que
no nosso projeto inicial é um alto-
falante), por um relé adequado a
aplicagdo desejada, de acordo com a
corrente e as condigdes de aciona-

mento desejados.

Este circuito permite que o leitor use
sua imaginagdo para elaborar varias
outras aplica¢des. Sendo o seu fun-
cionamento bem simples de ser
compreendido, até os leitores menos
préticos conseguirdo imaginar e im-
plementar novas versdes para o nos-
S0 projeto.

A figura 1 mostra o diagrama em
blocos do circuito, feito para uma
explicagdo mais didatica. Na figura
2 apresentamos 0 esquema elétrico
completo do nosso circuito com in-
dicagbes para seu entendimento.

O leitor notard que o esquema pos-
sui uma numeragido em alguns nés.
Esta numeragédo tem a finalidade de
ajudé-lo na explicagio do funcio-
namento do circuito.

Como ja apresentado na figura 1, o
leitor pode observar que subdivi-
dimos nosso circuito em cinco ble-
cos, de forma a facilitar a compre-
ensdo da filosofia de sua montagem.
Os blocos sao os seguintes: sensor,
comparador, temporizador, oscila-
dor e acionador.

A seguir comentaremos um pouco
sobre cada um deles, dando suas
principais caracteristicas para que
sua montagem seja entendida a ni-
vel de blocos independentes.

SENSOR

Este bloco é o responséavel pela cap-
tagdo da temperatura, sendo que o
elemento captador utilizado é o LM

1

TEMPERATURA

X

SENSOR COMPARADOR

ALTO
FALANTE

TEMPORIZADOR

OSCILADOR

ACIONADOR

\

Diagrama em blocos
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335 da National, que é um diodo
Zener, porém possui um terceiro
terminal para ajustes.

Este dispositivo tem um coeficiente
de temperatura de 10mV/°C, ou se-
ja, a tensao entre seus terminais va-
ria (cresce/decresce) 10mV a cada
variagdo de um grau Celsius.

Para fazermos os calculos devemos,
no entanto, converter a temperatura
para escala Kelvin, que é uma escala
absoluta. Utilizamos entao a seguin-
te férmula:

V= (273+T)+0,01

onde: V=tensdao nos terminais do
diodo; T=temperatura em graus
Celsius.

O funcionamento deste bloco
consiste em tomarmos uma tensio
de referéncia e uma varidvel com a
temperatura.

No nosso caso, os resistores Rz e R3
formam um divisor resistivo e no
ponto 2 temos aproximadamente
281 V, o que corresponde a uma

Esquema elétrico do circuito
temperatura de 8°C, pois:
(273+8)+0,01=2,81V

Assim, quando a temperatura cair
abaixo de 8°C o circuito dard uma
resposta a este fato, variando sua
tensdo na saida: passando de nivel
baixo para nivel alto.

Neste ponto cabe uma observagéo:

-0 valor de 2,81 V no né 2 pode ser

mudado caso o leitor queira que o
circuito seja acionado com tempera-
turas maiores ou menores, bastando
para isto, modificar o valor de Rs.
Isto serd discutido com mais deta-
lhes nos itens Montagem e Ajustes.

COMPARADOR

O comparador é composto pelo am-

plificador operacional 741, que ji

deve ser muito conhecido pelos nos-
sos leitores. Este amplificador estd

- configurado de modo a ter um valor

de tensdo em sua saida que depende
da diferenga de tensdo entre os pon-
tos 1e 2.

A tensdo de referéncia estd conecta-

da na entrada néo-inversora do ope-
racional, no nosso caso ponto 2 e a
tensdo varidvel com a temperatura
estd ligada a entrada inversora o
ponto 1.

Quando a tensdo em 1 é maior do
que em 2, o comparador possui na
sua saida 0 V; porém caso haja uma
diminui¢io da temperatura, fa-
zendo com que a tensdo no ponto 1
fique menor do que em 2, a saida
do comparador comuta para 9 V.

A saida comuta entre estes valores
pelo fato das entradas de alimenta-
¢do inversora e ndo inversora (pinos
4 e 7 do operacional) estdo alimen-
tadas com 0 e 9 V respectivamente.

TEMPORIZADOR

Esta parte do circuito tem a fungdo
de retardar a comutagio do oscila-
dor, quando o mesmo vai para 9 V,
pois ndo é interessante que o alarme
soe assim que abrirmos a porta da
geladeira ou do freezer.

O bloco é constituido pelo resistor
R4 e pelo capacitor C1, um simples




circuito RC. Assim que ocorre a co-
mutagdo, o capacitor que estava
descarregado (com 0 V), comega a
se carregar através de Rs.

Ao atingir 0,6 V aproximadamente
o transistor Q1, que estava cortado,
comega a conduzir, fazendo com
que a tensdo no ponto 6 caia até per-
to de 0 V, acionando o oscilador.

Com os valores dados no esquema,
o tempo de carregamento do capa-
citor é de 50 s, porém pode ser fa-
cilmente mudado.

OSCILADOR

O oscilador é formado por duas
portas NAND CMOS 4011 e a freqiién-
cia de oscilagdo é dada pelo resistor
Rg e pelo capacitor Ca.

A primeira porta NAND que estéd co-
nectada ao resistor Ry atua como
um inversor e serve para ligar o
oscilador, pois quando Q1 conduz,
na entrada desta porta temos apro-
ximadamente 0 V, assim na sua sai-
da teremos aproximadamente 9 V,
o que corresponde ao nivel légico 1.
Neste caso o oscilador é acionado.

Este oscilador gera ondas retangula-
res a uma freqiiéncia proxima de
2,5kHz, porém este valor pode ser
facilmente alterado através da mu-
danca de Rg ou Ca.

Aumentando-se o valor de C3 a fre-
quéncia de oscilagdo aumenta e para
Rg 0 seu aumento causa uma dimi-
nuigdo na frequéncia.

ACIONADOR

O sinal retangular proveniente do
oscilador é fortemente amplificado
pelos transistores Q2 e Q3 que estao
na configuragdo Darlington. Esta
configuragdo proporciona um alto
ganho de corrente, neste caso de
aproximadamente 4500.

O transistor Q2 é um BC140. Ele su-
porta uma corrente de coletor de até

Ndo esta acoplado
aplaca

Layout e mapa dos componentes

1 A. No nosso caso ao utilizarmos
0 LED como carga teremos quando
o oscilador estiver em nivel alto, no
ponto 8 uma tensao de 7,65 V e uma
corrente de 14mA aproximada-
mente.

Ja ao utilizarmos o alto-falante co-
mo carga, teremos neste mesmo
ponto uma tensao de 6,32 V e uma
corrente de 150mA. Assim, no pri-
meiro caso temos uma poténcia de
pico de 100mW e no segundo
950mW. Como' este transistor o
BC140 pode suportar até 3,7 W, nes-
te caso ndo ha necessidade de utili-
zarmos dissipador de calor.

Na figura 3 temos o layout da placa
de circuito impresso e a disposigdo
dos componentes.

Nosso circuito necessita de 9 V co-
mo alimentagdo, logo pode-se usar
bateria ou pilhas comuns para ali-
mentd-lo, pois seu consumo é baixo
quando 0 mesmo estd em repouso
(da ordem de microamperes).

Neste circuito hd duas chaves de
dois poélos, sendo que a primeira é
uma chave para resetarmos (desli-

3



SENSOR A SER ACOPLADO
PERTO DA

N LED DE SINALIZAGAO

GELADEIRA

FURO PARA CONEXAO
DO ALTO FALANTE

Caixa para montagem

garmos) o circuito assim que ele dis-
parar.

Quando conectamos o capacitor Cq
ao resistor Re ele se descarrega ra-
pidamente, além de cortar o transis-
tor Q1, pois neste caso sua corrente
de base é nula, fazendo com que o
oscilador fique desativado.

A chave 2 seleciona o tipo de sina-
lizagdo do circuito, pelo alto-falante
ou por um LED.

Na figura 4 sugerimos a montagem
em uma caixa para suporte das cha-
ves, alto-falante e LED.

Para ajustar o sensor LM 335 basta
sabermos a temperatura do ambien-
te de ajuste e variar o potenciémetro
de modo que no ponto 1 tenhamos
a tensao correspondente. Por exem-
plo, se tivermos T=25°C, a tensdo
devera ser:

V=(273+25)+0,01=2,98V

Se for do interesse do leitor utilizar
o circuito para detectar elevagoes de
temperatura, basta trocar os ter-
minais do comparador, ligando o
Zener e o potencidmetro no ponto 2
(pino 3 do 741) e o divisor resistivo
formado pelos resistores Rz e R3 no
ponto 1 (pino 2 do 741).

O limite para comutagio do com-
parador pode ser modificado alte-
rando-se a tensdo de referéncia. Isto
pode ser feito facilmente alterando-
se o valor de R3, pois a tensdo de
referéncia é dada por:

Vret=9*R3/R2+R3

Logo, -podemos manter Ry fixo e
escolher valores de R3 para que te-
nhamos a tensdo desejada. Caso o
leitor prefira pode-se colocar um .
potencidmetro.

Para diminuir o tempo de disparo
basta diminuirmos o valor de R4 as-
sim o capacitor Cj se carregard mais
rapidamente.

Para um ajuste fino do tempo é
aconselhdvel utilizarmos um poten-
cidmetro. Esperamos que o leito te-
nha conseguido solucionar todas as
ddvidas e... boa montagem! E

SEMICONDUTORES

operacional)

* Q1 — BC 549 (transistor NPN)
* Q2 — BC 140 (transistor NPN)
* Q3 — BC 107 (transistor NPN)
* D1 — LM 335 (sensor)

* D2 — LED

RESISTORES

laranja)

* IC1 — mA 741 (ou LF 365, LF 357 — amplificador

* IC2 — 4011 (circuito integrado CMOS)

* R1, R3, Rs, R, R7 — 10kQ (marrom, preto

* Rg — 390k (laranja, branco, amarelo)

* R10 — 27kQ (vermelho, violeta, laranja)

* R11 — 33 Q (laranja, laranja, preto)
*R12 — 560 Q/1 W (azul, verde, marrom)
* P1 — 10k (trimpot)

CAPACITORES

¢ C1 — 100puF (eletrolitico)
* C2 — 1InF (poliéster)

DIVERSOS

* Chaves de dois p6los (reed-switch), alto-falante de

1Qe8Q.

* Placa de fenolite (5x10cm), solda, fios, etc.
* R4, R9g — IMQ (marrom, preto, verde)
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DADOS PRATICOS

Por CAIO BORGES

de reparacao
em aparelhos

Encontramos, com alguma freqiién-
cia, técnicos que fazem reparagOes
de videos sem terem uma meto-
dologia padrdo para a manutengao
destes aparelhos.

Os trabalhos sdo realizados de acor-
do com a vivéncia de cada um, ad-
quirida ao longo dos anos. Este fato
¢ muito negativo, pois a falta de
uma metodologia adequada aumen-
ta as dificuldades na manutengéo,
dispendendo mais tempo para cada
aparelho.

O método é a maneira pela qual se
faz alguma coisa, logo ndo existe o
método perfeito. O que existe é mé-
todo adequado.

Faz parte desta metodologia um ro-
teiro de diagnoésticos, descrito deta-
lhadamente a seguir.

Comparando-se as diversas especia-
lidades de manutengdo, percebe-se
que o profissional do ramo eletrd-
nico além de ser exigido no trabalho
de manutengio, também é utilizado
nos trabalhos de processos adminis-
trativos.

Desta forma, o técnico eletronico de
- reparagOes deve estar preparado pa-
ra atuar com cortezia com 0s seus

clientes. Esta cortezia a que nos re- .

ferimos, abrange ndo s6 a comu-
nicagio com as pessoas, como tam-
bém A estética do servigo.

Nem sempre, o melhor profissional
¢ aquele que realiza completamente

e a contento os servigos técnicos que
lhe sdo atribuidos. Para o profis-
sional de reparagdo é necessario que
tenha bom senso nas suas atuagoes
técnicas; isto significa que além de
dominar a 4rea com conhecimentos
tedricos e préticos, deve ter um es-
pirito perspicaz.

Algumas técnicas de metodologia
de reparagdo que forneceremos nes-
te artigo, com certeza contribuirdo
para aperfeigoar seus servigos pro-
fissionais.

Cabe aqui, mencionarmos que o
Brasil é um dos paises do mundo
que mais desenvolveu as técnicas de
reparagio e manutengdo, princi-
palmente na Eletrdnica doméstica
(dudio, TV, video cassete, etc). Haja

_visto que em vérios paises euro-

peus, e também no Japao, na Coréia
e nos EUA, os aparelhos eletronicos
domésticos quando apresentam de-
feitos, sdo jogados fora, pois ndo
compensa nenhum -tipo de repa-
ragdo (com algumas excegdes).

O leitor ja deve ter percebido que
aqui no Brasil isto é diferente. O alto
custo dos aparelhos novos faz com

“que se aproveite a0 maximo (muitas

'vezes até com exagero!) os apare-
lhos velhos. Quer um exemplo? Per-
gunte a qualquer pessoa de idade
mais avangada, se ela quer trocar
aquele rddio valvular que fica na ca-
beceira do quarto, ou trocar o TV
Philips KL-1. H& muitos casos de se
aproveitar estes aparelhos, envian-
do-os as. oficinas inGmeras vezes

(naturalmente, cada vez com um de-
feito diferente).

Portanto, cabe a nés brasileiros en-
sinar técnicas de reparagdo aos téc-
nicos estrangeiros, pois dada a si-
tuagdo soécio-econdmico de nosso
pais, a reparagio ainda é muito
acreditada e aprovada.

'OCEDER

Em primeiro lugar, o técnico precisa
saber a que se destina o aparelho e
qual o seu possivel desempenho. E
légico que nao poderd fazer um
diagnéstico adequado se colocar-se
frente a um aparelho, que desco-
nheca o seu funcionamento.

Assim, a primeira coisa a termos em
maos, é o esquema elétrico do apa-
relho. A figura 1 ilustra um es-
quema elétrico de um amplificador
de dudio (utilizado como exemplo,
neste artigo).

Qualquer aparelho eletronico deve
ter uma fonte de alimentagao, seja
através de pilhas e baterias, ou atra-
vés da transformagdo e posterior
retificacdo do sinal da rede elétrica.

Uma das primeiras medidas-a ser
determinada, é quanto ao estado da
fonte, verificando se o consumo de
corrente do aparelho é normal,
excessivo ou baixo.

Para examinar um aparelho ali-
mentado por pilhas, a fonte de ali-
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mentacdo existente na bancada
permite uma répida verificagao do
consumo, pela observagio do vol-
timetro e do miliamperimetro.

A figura 2 ilustra o esquema de uma
fonte pratica para bancada e na fi-
gura 3 mostramos a forma mais ade-
quada para a colocagio do volti-
metro e do miliamperimetro para o
exame do consumo. Algumas carac-
teristicas da fonte a ser utilizada sdo
as seguintes:

* A fonte é varidvel de 0 a 15 V. Os
diodos D1 e D32 atuam como reti-
ficadores.

* Os capacitores C1 e C3 atuam como
filtros.

* Q1 é o transistor de poténcia que
atua como um resistor variavel con-
trolando a tensdo. Este transistor
deve ser montado sobre um dis-
sipador de calor.

¢ O diodo Zener mantém a tensao
constante, garantindo uma fonte
estavel para testes.

* A corrente de saida maxima é de
350mA. -

Uma vez montado o circuito, ali-
mente o aparelho conforme a figura
3 e verifique seu consumo.

Se o consumo de corrente é exces-

Vermelho

IN52468 Preto
16V/ 500 mW o
N
e APARELHO
so8
® EXAME

- Colocagdo do voltimetro e do miliamperimetro

sivo, isto significa uma indicagao se-
gura de que um ou mais semi-
condutores estdo em curto, ou que
algum capacitor esteja em curto. Se
o consumo de corrente é abaixo do
normal, isto pode indicar que algum
componente estd aberto ou algum

transistor estd sem operar.

O consumo normal e ainda assim o
aparelho nédo funciona, pode indicar
que ha disfungdo em algum estégio,
e deve ser adotado um método para
a pesquisa do defeito.

SEMICONDUTORES
* D1, D2 — diodos 1N 4001

NPN de poténcia)

RESISTORES

* Q1 — TIP 31 ou BD 241 ou C 1173 (transistor

* DZ1 — diodo Zener 1IN 5246B — 16 V/500mW

* R1 — 820 Q (cinza, vermelho, marfom)
* R2 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

* P1 — 10kQ (potencidmetro linear)
CAPACITORES

DIVERSOS

* C1 — 100uF/35 V (eletrolitico)
* C3 — 0,02uF (disco cerdmico)
* C3 — 470uF/25 V (eletrolitico)

* T1 — transformador de poténcia com secundério
de 350mA, 50 V com TAP central.




Apresentamos um método para ser
racionado antes, durante e depois
de cada reparagdo. Dividimos em
duas partes: a primeira contém 17
perguntas que devem ser respondi-
das desde o primeiro teste do apa-
relho. A segunda parte do método,
¢ uma regra com sete passos para O
leitor checar se o seu diagndstico
estd correto ou nao.

17 PERGUNTAS QUE
RESOLVEM QUALQUER
DEFEITO

Seja qual for o defeito e qual for o
aparelho, raciocine com base nestas
perguntas:

1. O sintoma foi levantado?

Faga todos os testes operacionais do
aparelho. Talvez queira até escrevé-
los num papel para lé-los poste-
riormente.

2. O defeito, antes de ser diagnos-
ticado, foi levantado?

E uma regra velha: antes de atirar,
levante o seu alvo, pois a pior coisa
é ter a melhor arma porém, atirando
num alvo falso. Antes de prog-
nosticar, diagnostique.

3. O defeito existe mesmo?

4. O leitor ja teve por experiéncia
este defeito antes?

As experiéncias anteriores facilitam
em muito o nosso trabalho.

5. Que informagdes estdo faltando
para concretizar o diagndstico?

As vezes torna-se necessario ana-
lisarmos o tema tedérico relacionado
com o defeito.

6. Que estagio mais provével estd o
defeito?

7. Que componente mais provavel,
se substituido, corta o defeito pela
raiz?

8. Por que determinado componente

poderia se danificar e provocar este
defeito?

9. Este defeito é sazonal, isto é, ele
aparece s6 em determinadas oca-
sides?

Por exemplo, em épocas de chuva
com relimpagos, aparecem muitos
televisores e video cassetes com fon-
te e tuner queimados devido a des-
cargas eletrostédticas de raios. Este é
o defeito sazonal. J& um defeito ca-
sual é aquele, por exemplo, em que
o usudrio ligou o aparelho em rede
elétrica errada.

10. Vamos substituir componentes
baseado em que medigdes?

11. Quais os procedimentos, téc-
nicos e métodos que estd adotando
nas medigdes e testes?

12. Estard usando os equipamentos
de testes necessarios?

13. A solugao do defeito é vidvel do
ponto de vista econémico?

14. A solugdo do defeito é segura,
pelo menos a nivel de curto e médio
prazo?

15. O aparelho foi testado apds o
conserto para ver se agora esta fun-
cionando corretamente?

16. Foram estabelecidos procedi-
mentos de controle e relatorios para
servir de experiéncias futuras?

Além disso, os relatérios ajudam no
controle administrativo da oficina.

17. Estando disposto a comegar tudo
de novo, repense no defeito e no
diagndstico, caso perceba que o apa-
relho ainda ndo estd funcionando
100% corretamente.

“Moral da histéria”: Ha técnicos
que véem defeitos até nas solugdes
e hd os que véem solugdes para to-
dos os defeitos.

A seguir, apresentamos uma regra
que contém sete palavras chaves, to-
das comegando pela letra “R”, dai a
razdo do nome “Regra dos 7 Erres”.

REGRA DOS 7 “ERRES”
PARA SOLUCIONAR
DEFEITOS

1. Reconhéga o defeito, isto é, atra-
vés de testes de uso com o aparelho,
determine qual é a falha real.

2. Retorne ao teste em que ocorreu
a falha e com os sentidos da visédo,
audigdo e tato, procure delinear o
defeito com mais convicgao.

3. Reveja o0 esquema elétrico do apa-
relho, na segdo ou estdgio mais pro-
vével do defeito, analisando entrada
e saida dos sinais de referéncia com-
o osciloscépio.

4. Redefina o defeito junto ao esque-
ma estipulando pontos de testes.

5. Reexamine os pontos de testes
com o0s seguintes instrumentos:
osciloscopio, freqiiencimetro, vol-
timetro, etc.

6. Restabelega os critérios de andlise
até isolar o componente defeituoso.

7. Retrospecgao: Se o leitor olhar pa-
ra os defeitos anteriores ja conser-
tados, serd mais facil os préximos
defeitos. A retrospecgdo é o hist6-
rico do defeito.

Como o leitor pode observar, trata-
se de organizar e racionalizar o tra-
balho, tendo bastante paciéncia nas
andlises de circuito, nas medigoes e
muitas vezes até, no estudo tebrico
do aparelho.

S6 assim serd possivel redefinir o
defeito, reexaminar os testes e res-
tabelecer os critérios praticos para
consertos.

S6 nos resta agora, apds toda esta
orientagdo, desejarmos boa sorte aos
nossos capacitados técnicos! E




Na secdo deste més, tivemos a opor-
tunidade de responder a carta de um

leitor bem “antigo” no ramo, tendo

iniciado sua leitura na drea de Ele-
trénica em 1956 (o Marcos Mello); e
um leitor recente, dito por ele mesmo
(o Jinior Pinto). Com isto perce-
bemos que é grande a nossa res-
ponsabilidade no que diz respeito
aos nossos leitores, pois ndo po-
demos desacreditd-los de tdo vasta e
apaixonante drea que é a Eletronica;
por este motivo, pretendemos fazer
um trabalho transparente, permi-
tindo a expressdo do leitor através
desta se¢do, mostrando-nos seu des-
contentamento ou suas duvidas, suas
sugestoes e principalmente nortean-
do-nos através delas.

Contamos com sua colaboragado para
nos motivar cada vez mais a execu-
tarmos seriamente, 0 que nos propu-
semos: apresentar uma se¢do que
contemple os interesses do aficio-
nado em Eletronica, seja ele um ho-
bista, um estudante, ou até mesmo
um profissional experiente atuante
na drea.

Ve
! :" com imenso prazer que venho a lhes

escrever, embora seja um leitor recen-
te de suas publicagées e um apreciador de
Eletrénica e sua utilizagdo no contexto
atual, para isso parabenizo-lhes pelo belis-
simo trabalho realizado nas publicagées da

revista “Electron”, Solicito a enviar-me pu-

blicagées sobre os seguintes itens:

* Antenas UHF/VHF, parabolicas.

* Decodificadores de sinais de TV via antena
parabélica.

* Conversor VHF/AM — o qual converte re-
ceptores de AM para captar as faixas de 88
a 170MHz.

Jinior Pinto
Fortaleza—CE

Apesar de ser um leitor recente, acredi-

tamos que a Eléctron deve té-lo atraido, ’

principalmente por vocé gostar de exe-
cutar projetos e montagens eletrénicas;
gostariamos de continuar tendo o privilé-
gio de té-lo como nosso leitor... Quanto
a sua solicitagdo, a nossa editora nédo
costuma enviar publicagées pelo correio,
mas sim introduzir temas dentro das pu-
blicagbes, que sejam de interesse do lei-
tor.

Muitas vezes quando os assuntos S&o

especfficos de uma drea e de grande in-
teresse dos leitores, compilamos vérios
textos da drea, em um livro, que encer-
raria em si, um conjunto de conceitos
que podem ser tilizados pelo leitor inte-
ressado no assunto em questéo.

O assunto antenas é muito interessante
e ja faz parte da seqliéncia de nossa pu-
blicagdo. O téo citado livro de RF do au-
tor T. Hara, também contempla este as-
sunto em varios capttulos especfficos
(aguardem a sua publicagdo!). Ja o con-
versor VHF/AM; sera colocado como um
dos nossos projetos futuros e antes de

. ser publicado; apresentaremos uma se-

quéncia de artigos tedricos e/ou préticos
que permitam o entendimento da sua
concepgéo, seu funcionamento e elucide
quanto a sua aplicagdo. Os decodifica-
dores de TV via antena parabdlica, de-
vem ser abordados em uma sequéncia
de artigos voltados ao funcionamento de
aplicagédo de antenas parabdlicas.

Pretendemos sempre abranger ao méxi-
mo todos os assuntos da Eletrénica, mas

" isto é bastante dificil de acontecer todos
0s meses na Eléctron; pois mesmo que
tivéssemos uma publicagdo com 200 p4-
ginas (o que tornaria invidvel sua produ-
¢do), nao conseguirlamos fazé-lo. Por-
tanto solicitamos que os leitores tenham
paciéncia, aguardando a seqléncia de
artigos que serdo apresentados.

O importante é que vocés nos escrevam
mostrando os interesses para podermos
preparar artigos em cima deste ou até
mesmo antecipa-los, caso a procura por
um determinado assunto seja muito in-
tensa, ou uma das nossas montagens
exija algum conhecimento que seja per-
tinente a um certo artigo tedrico. Aguarde
em publicagbes futuras os assuntos por
vocé mencionados.

Desde 1956 compro revistas de Eletro-
nica, mas atualmente além do custo
elevado as matérias nem sempre sdo muito
atraentes e por isso perde-se o interesse.
Entretanto com relagdao a revista “Eléc-
tron”, da qual tenho do n® 40 em diante, em-
bora como simples leitor, quero parabeni-
zd-la pelo excelente trabalho que vem
fazendo especialmente quanto a riqueza de
detalhes dos projetos.

Os artigos da segdo Informagdo tém sido
otimos, colocando o leitor em dia com os
avangos tecnologicos nesta drea, ou tratan-
do de assuntos que ainda ndo se conhece.
Por outro lado, permitam-me a irreverén-
cia; “como nada é de graga”, quero fazer-
lhes um pedido: gostaria de ver publicados
dois projetos.

O primeiro na minha opinido vai ser de
grande valia para muitos leitores que lidam
com a mecdnica de movimentos, porque re-
fere-se a um oscilador com limpada estro-
boscépica dotado de um captador magnéti-
co de vibragdes que permite fazer leitura de
rotagoes de motores, acertar o ponto de
ignigdo de motores a explosio, como tam-
bém corrigir o desbalanceamento dessas
mdquinas (...). O segundo projeto consiste
em um rddio receptor super heterédino, ou
de conversdo direta para ondas curtas mas
com faixa ampliada que permita ao usudrio
uma boa recepgdo.

Os rddios fabricados em nosso Pais nestas
faixas de recepgio, como também em AM—
MW, sdo precdrios, dando énfase mais para
FM. Acredito que isto se deve ao pouco in-
teresse do brasileiro por ondas curtas (SW),
entretanto, para o aprendizado de linguas é
muito valioso. Certo da atengdo dos senho-
res, sem mais agradego.




Marcos Mello
Jundiai —SP

Caro Marcos, agradecemos os elogios
quanto aos artigos que estamos apre-
sentando em nossas segées; é sabido
por todos vocés leitores, que a idéia de
apresentarmos segoes tedricas esta vin-
culada ao fato de querermos fornecer
maiores subsidios conceituais para que
as montagens de nossos projetos sejam
feitas sem grandes dificuldades e com
grande probabilidade de éxito.

As segoes como Tecnologia e Dados
Praticos sao mais livres, pois ndo devem
seguir uma drea especifica da Eletrénica,
mas sim atualizar o leitor com informa-
¢bes de tecnologias recentes e passar
técnicas de confecgbes de projetos e uti-
lizagao de equipamentos, manuais, tabe-
las, etc. Esperamos estar conseguindo
passar estes conceitos a vocés...

Achamos muito interessante saber que
vocé é aficionado em Eletrénica desde
1956... Acreditamos que vocé deve ter
acompanhado a evolugdo de muitos to-
picos e projetos em Eletrénica e a nossa
preocupagao € que outros leitores pos-'
sam estar escrevendo para esla ou para
outra edi¢ao no ano de 2028, parabeni-
Zando e dizendo que comegou a ter con-
tato com publicggbes em Eletrénica com
a Eléctron.

Pretendemos com isto dar continuidade
ao nosso trabalho; prendendo a atengdo
do leitor e incentivando o seu desenvol-
vimento, como deve ter ocorrido com vo-
Cé.

Quanto aos projetos sugeridos: o oscila-
dor estroboscopico ja foi colocado em
nossa pauta e caso vocé ja tenha algum
protétipo ou esquema e queira vé-lo pu-
blicado, pode nos enviar que nos encar-
regaremos de apresentd-lo aos outros
leitores em nossa publicagéo.

Ja os receptores sao constantemente
apresentados e dentro dos chamados
"receptores super heterédinos". Temos
uma gama muito grande de circuitos e
aplicagbes e em breve vocé terd um que
corresponderd a quase todas as carac-

teristicas que vocé solicitou, o autor T.
Hara nos garantiu...

Continue nos escrevendo pois este retor-
no com informagodes técnicas nos é muito
interessante.

Gostaria que vocés desenvolvessem um
projeto de multiplex mas ndo igual ao
da revista n® 21. Ainda aproveito para per-
guntar se o livro sobre transmissores estard
a venda na revista e quais seriam as potén-
cias dos transmissores.

Leonardo Ribeiro
Guarapari —ES

O projeto de um multiplex é muito inte-
ressante, desde que tenha uma aplica-
¢do especffica que justifique a sua utili-
zagéo.

Devido a versatilidade de acordo com ca-
da aplicagao alguns pardmetros sdo mui-
to diferentes de forma que gostariamos
que vocé nos escrevesse indicando ma-
iores detalhes sobre o que sera feito com
o circuito multiplex ou quais as caracte-
risticas dos canais a serem multiplexa-
dos.

Quanto ao livro de transmissores ele ain-
da ndo se encontra a venda, e tao logo
esteja definido, apresentaremos na Eléc-
tron os dados que facilitem a sua aqui-
si¢éo.

aros colegas, quero parabenizd-los pe-.

la nova edigdo da revista, estd étima.
86 tenho a questionar sobre a revisao dos
projelos e layouts publicados (ndo tomem
isto como uma bronca é uma simples divida
que tenho sobre algumas corregées que vo-
cés apresentaram. Pergunta: como devo
proceder para industrializar projetos da
Eléctron?

Sugestdo: ndo poderiam dar um resumo das
caracteristicas de cada projeto antes de co-
megar sua descrigdo. Isso é muito itil, pois
facilita a escolha de um ou outro projeto
(consumo, tensao, etc).

OBS: quando derem corregoes de layouts

ou circuitos, mostrem graficamente as cor-
regées, OK? Isso ajuda, e muito!

Ramon Rocha
Bocaiiiva —MG

E gratificante termos uma correspondén-
cia onde somos chamados de colegas,
0 que identifica que o tridngulo do rela-
cionamento, mesmo que por meio de re-
vistas e correspondéncias também esta
se contraindo, aproximando os seus vér-
tices. A industrializacdo de projetos da
Eléctron, nao é possivel, pois eles se
destinam apenas a parte didética da edi-
¢d0 e ndo nos é interessante tentar co-
locd-los no mercado, o que poderia
"queima-los", '

Quanto a sugestao de incluirmos no ar-
tigo, em sua introdugdo algumas carac-
teristicas bdsicas e funcionais, que per-
mitam que o leitor possa identifica-lo e
selecionar o que melhor lhe interessar,
consideramos a sugestdo muito pertinen-
e e espero que vocé ja encontre estas
informagbes em muitos dos nossos pro-
Ximos artigos.

As corregbes de layouts e esquemas,
quando ocorrerem, serdo feitas com o
seu respectivo desenho para facilitar a
sua identificagdo, mas esperamos que

elas s6 ocorram muito raramente, ndo
é?!

De acordo com uma série de solici-
tagoes através de cartas de leitores,
estamos apresentando aqui, o tele-
fone e o enderego da empresa Macro
Chip Future House; que nos forne-
ceu o sensor para desenvolvermos o
projeto do nosso Detetor de Aproxi-
magdo Acumulativo, publicado na
Eléctron n® 49:

Enderego: Rua das Oiticicas, 287 -
Jabaquara.

Telefone: (011) 578-6064 .

Esperamos assim, facilitar a aqui-
si¢do deste dispositivo, para a con-
fec¢do da montagem citada, ou de
outras que o leitor deseje desen-
volver. E




MONTAGEM

Este projeto tem a fungdao de sina-
lizar o aumento da temperatura am-
biente. Em caso de incéndio, a tem-
peratura no local cresce e, é possivel
verificar isto através de sensores.

Existem a nossa disposigao, varios
componentes que podem servir co-
mo sensores de temperatura. Al-
guns exemplos sdo: NTC (negative
temperature coefficient resistor): resis-
tor de coeficiente térmico negativo),
PTC (positive temperature coefficient re-
ststor): resistor de coeficiente tér-
mico positivo), etc; como ja comem-
tado na Eléctron 43.

Existem outros, fabricados especial-
mente como sensores de tempera-
tura, cuja precisdo, lhes habilitam a
operar em sistemas industriais. Um
exemplo é o LM 335, um poderoso
sensor de temperatura. E para a sur-
presa dos leitores, é este que usamos
no nosso projeto.

O circuito proposto é extremamente
simples, possui poucos compo-
nentes e é muito versatil.

E muito importante dizer que, de--

pendendo das dimensdes do am-
biente (se for muito grande), serd
preciso colocar mais de um circuito
sensor de temperatura, pois se ndo
for assim ndo conseguiremos pro-
teger o local, jd que apenas um sen-

Por DONIZETH DE PAULA

sor, dependendo da disténcia

que
estiver do foco do incéndio, ndo
conseguird perceber a variagio da
temperatura.

Para isto foi criado também, um
concentrador de placas sensoras.
Com esta placa conseguimos con-
centrar até sete outras placas.

Podemos ajustar o circuito para que
haja sinalizagdo desde 30 até 70°C.
Uma vez ajustado algum valor entre
estas duas temperaturas, se o valor
da temperatura ambiente subir até
o valor ajustado havera sinalizagdo

para a placa concentradora, que
aciona um relé.

Com isto o préprio leitor poderd
escolher o tipo de sinalizagdo, po-
dendo ser apenas uma sirene ou
querendo mais sofisticagdo, acionar
circuitos posteriores para a con-
tengao do incéndio. Tal circuito “jo-
gard” agua, através de chuveiri-
nhos, contendo o fogo.

E bom citar que os valores de tem-
peratura propostos podem ser facil-
mente alterados pelo leitor para se
encaixar em outras aplicagbes, sen-
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do que o cédlculo dos componentes
serdo mostrados adiante.

A figura 1 mostra o diagrama de
blocos do circuito.

O primeiro bloco é o sensor de tem-
peratura, cuja fungdo é medir a tem-
peratura ambiente e transformar em
uma tensao elétrica proporcional.

E formado pelo resistor R, pelo po-
tencidbmetro P1 (multivoltas) e pelo
diodo Zener Dz;.

O LM 335 é um sensor de tempe-
ratura que, a uma temperatura de
0°C ele mostra em sua saida uma
tensdo de 2,73 V e se a temperatura
subir ou descer é incrementado ou
decrementado um valor na saida de
0,01 V.

O sinal elétrico referente a tempera-
tura, é levado a um dos lados do
comparador.

O potencidémetro P1 faz a calibragao
do sensor. A figura 2 ilustra o cir-
cuito do bloco 1.

O segundo bloco é a referéncia de
temperatura que tem por fungio in-
formar ao comparador a tempera-
tura que queremos acionar a sina-
lizagio em caso de incéndio. E

formado pelos resistores: Rz, R3, Ry

e Rs e pelo potencidmetro P».

Este bloco nada mais é que um di-
visor de tensdo, portanto com sim-
ples célculos podemos achar novos
valores de acionamento. Na figura
3 podemos observar o bloco 2.

Quando o cursor do potencidmetro
estiver no ponto B teremos uma ten-
sdo igual a 3,03 V (30°C); e quando
estiver no ponto A teremos uma
tensdo 3,43 V (70°C).

* Adotaremos para o potenciémetro

um valor comercial igual a 10kQ.

Mostraremos como os valores cita- ¢ Subtraimos o valor da tensio refe-

dos dos resistores e do potenciéme-
tro de ajuste, foram calculados para
que o proprio leitor possa alterar,
caso deseje.

Trata-se de uma “receitinha”, sendo
assim, mesmo que o leitor ndo co-
nheca Eletronica podera chegar aos
valores que lhe convém. Para isto
tomaremos como base a figura 4.

rente a 70°C do valor referente a
30°C.

3,43V-3,03V= 0,4V

* Dividimos o valor encontrado nesta

etapa pelo valor do potencidmetro:
(10kQ=10 000 Q)

0,4/10 000Q= 0,00004A

Primeiramente escolhemos os va- ¢ Dividimos o valor da tensio refe-

lores minimo e maximo como refe-
réncia de temperatura:

min.=30°C; max.=70°C

Com a temperatura igual a 0°C o
sensor mostrard na saida uma ten-
sdo igual a 2,73 V. A cada grau que
a temperatura subir, a tensdo na sai-
da sobe 0,01 V; logo a 30°C teremos:
(30+0,01V)+2,73V= 3,03V

E a 70°C teremos:

(700,01V) +2,73V= 3,43V

rente a 30°C (3,03 V) pelo valor en-
contrado anteriormente.

5

Para uma das

VREF. 27 7 entradas da
ploca sensora.
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3,03V/0,00004A= 75 750Q
Este valor refere-se ao resistor Rg.

* Subtraimos da fonte de 12 V a ten-
sdo referente a 70°C (3,43 V).

12V-3,43V= 8,67V

* Dividimos o valor da tensdo encon-
trada pela corrente ji calculada.

8,57V/0,00004A= 214 250Q

Este valor calculado refere-se ao re-
sistor Ra.

Os valores encontrados foram:
Ra=214 250Q

P=10 000Q

Re=75 750Q

Note que, desses valores, o tinico
comercial é o valor do potenci6-
metro, que foi escolhido previa-
mente no comego dos calculos. Os
valores dos resistores RA e Rp terdo
que ser aproximados para um valor
comercial, sendo divididos cada um
deles em dois resistores para melhor

aproximagdo que pode ser feita de
varias formas; como o exemplo da-
do a seguir:

Ra=33 000+180 000= 213 000Q
Re=6 800+68 000= 74 800Q ..

Ra= Rz (33kQ)+Rs (180kQ) e
Re= R4 (6k8Q)+Rs (68kQ)

O bloco 3 é o comparador de tem-

peratura. Quando a tensdo prove-
niente do sensor de temperatura for
maior que a tensdo de referéncia a
saida do comparador vai para 12 V,
sinalizando a ocorréncia para a pla-
ca concentradora.

E baseado no amplificador opera-
cional LM 741, alimentado por uma
fonte simples de 12 V. O circuito do
bloco 3 é mostrado na figura 5.

Os blocos 1, 2 e 3 comentados até o
momento, pertencem a placa sen-
sora, ja o bloco 4 pertence a placa
concentradora, que serd descrito a
seguir.

O bloco 4 é o acionador de carga
que tem por finalidade acionar o re-
lé RL;, quando em uma das en-
tradas (que sdo sete) tivermos uma_
tensdo de 12 V.

A tensdo vem da saida do compa-
rador de uma das placas sensoras.
E baseado no CI CD 4072 (formado
por duas portas OR de quatro entra-
das). A figura 6 mostra o circuito do
bloco 4.

Importante: as entradas que néo fo-
rem utilizadas deverdao ser aterra-
das, para isso foi deixado duas ilhas

/

R2
33K ‘
Vai parg uma das
R3 entradas da placa
100K Concentradora
S \
N,
>
R4 LM74| R6
8K
8/ 4,7K
RS
68K

Esquema elétrico da placa sensora




Layout da placa sensora

para cada entrada.

MONTAGEM

A figura 7 mostra o esquema elé-
trico completo da placa sensora.

Na figura 8 temos o layout e a dis-
posicdo dos componentes da placa
sensora; ji na figura 9, o layout e o
mapa dos componentes da placa
concentradora.

Para acionar uma sirene de 12 V de-
vemos colocar nos p6los comuns do

relé 12 V em um deles e, no outro
comum terra, sendo que a sirene se-
ra ligada nos contatos normalmente
aberto do relé. Devemos tomar cui-
dado para ndo inverter os pélos da
sirene.

Na placa concentradora foi deixado
intencionalmente pontos de 12 V e
de terra, para que o leitor possa fa-
zer as ligagoes da sirene (que for
escolhida) e aterrar as entradas que
ndo forem utilizadas.

A fonte que deve ser utilizada pode
ser confeccionada a partir de um re-

gulador de tensao LM 7812, mas na-
da impede que o leitor utilize uma
fonte que de alimentagdo que ji pos-
sua em casa ou no servigo, desde
que esta fonte fornega os 12 V exi-
gidos pelo circuito.

O sensor de temperatura LM 335
tem a aparéncia de um transistor do
tipo BC e possui trés terminais. Este
componente deve ficar fora da caixa
que deverd ser confeccionada para
armazenar o circuito. Seus terminais
devem ser cobertos por espaguete
termo retratil para que ndo entrem
em curto.

Apobs o ajuste, o sensor deve ficar
preso na caixa onde serd acondi-
cionado o circuito. Isto pode ser fei-
to com cola Super Bonder ou Arau-
dite.

Deve-se colocar a caixa com o cir-
cuito sensor de preferéncia no teto
do local onde se quer proteger, de
maneira que fique equidistante de
todos os pontos do ambiente.

Caso o local for muito grande o lei-
tor deverd utilizar mais que uma
placa sensora.

A placa concentradora ndo precisa
estar no mesmo ambiente que a sen-
sora. Ndo esquega de aterrar as en-
tradas que ndo forem utilizadas.

Alguns ajustes devem ser realizados
para que o leitor possa obter um
melhor aproveitamento do nosso
aparelho; considerando dois pontos
de importincia muito relevante: o
sensor e a sua referéncia de tem-
peratura.

SENSOR

Pegue um copo com pedras de gelo,
espere que o0 gelo comece a degelar,
formando gotas d’4gua. Neste mo-
mento o gelo e a d4gua no fundo do
copo estario em equilibrio térmico




a0°C.

Coloque o encapsulamento do in-
tegrado LM 335 em contato com ge-
lo e d4gua e espere 30 segundos para
certificar-se de que o sensor estard
na mesma temperatura que o ge-
lo/é4gua.

Coloque um multimetro (de prefe-
réncia digital) no pino 3 do LM 741
e calibre através do potecidmetro P1
uma tensao de 2,73 V. Com isso o
sensor estarad calibrado.

REFERENCIA DE
TEMPERATURA

Com o potenciometro P2 preso na
caixa do circuito sensor, gire-o total-
mente no sentido anti-horario. Meca
a tensao no pino 2 do LM 741.

Faca a transformacdo para tempera-
tura, ou seja, a tensdo lida, menos
os 2,73 V.

Divida o valor encontrado por 0,01.
Se neste ponto a temperatura for
aproximadamente 30°, faga uma
marca e escreva o valor corres-
pondente em °C.

Repita o processo girando escalona-
damente o potencidmetro P no sen-
tido horario. Faga as devidas mar-

Layout da placa concentradora
cagoes. temperatura maxima, troque entre
S1 as conexdes extremas de Pa.

Se, quando P estiver totalmente vi-

rado no sentido anti-horario indicar E boa montagem!!! E

SEMICONDUTORES

* IC1 — LM 741 (amplificador operacional)

* IC2 — CD 4072 (2 portas OR de 4 entradas)
* Q1 — BC 337 ou BC 547 (transistor NPN)

* DZ1 — LM 335 (sensor de temperatura)

* D1 — 1N 4007 (diodo retificador)

RESISTORES

* R1 — 10k (marrom, preto, laranja)
* R2 — 33kQ (laranja, laranja, laranja)
* R3 — 180k (marrom, cinza, amarelo)

* R4 — 6k8Q (azul, cinza, vermelho)

* Rs — 68kQ (azul, cinza, laranja)

* R¢ — 4k7Q (amarelo, violeta, vermelho)
"*Ry7, Rg — 1kQ (marrom, preto, vermelho)
* P1 — 10kQ (trimpot multivoltas)

* P2 — 10kQ (potencidmetro linear)

DIVERSOS

* RL1 — relé da Metaltex,

* MXE2RC2 ou MXF2RC2 (relé de 6 A resistivo, 2
contatos reversiveis),

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




instrugoes.

—CONVERSOR VHF/AM - Converte sem alteraro
circuito original do receptor AM para receber canais de te-
levisdo, estagéo de FM comercial, faixas de aviagéo, nave-
gagdo, policia, ambuléncia, bombeiros, faixa de radio —
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 R

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

— INCRIVEL RF - Um potente transmissor de FM
que acoplado a uma boa antena pode alcangar alguns 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-
jeto de concepgéo profissional, pode ser usado para palcos
em shows ou como microfone espido. Possui 6tima estabili-
dade e sensibilidade. Alca'nce de 100 metros e pode ser
ouvido em radio FM comercial. COD KT 006

— RECEPTOR SUPERHETERODINO 1,6 A 50
MHZ - Receptor ultra-sensivel com milhares de aplicagbes

devido a sua versatilidade. Com 3 estégios de Fl e ndo™

acompanha amplificador, podendo ser acoplado a qualquer
amplificador externo. COD KT 007

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

— RADIO CHAMADA - Usando um receptor
portétil de AM vocé poderé 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 telefonica acionando auto-
maticamente um gravador assim que se tira o fone do
gancho tanto em chamadas recebidas como em ligages
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 ouvira um sinal sonoro de alerta. Aceita
qualquer tipo de sensor. COD KT 016

— LUZINTELIGENTE - Controla a luz de um deter-
minado ambiente, ligando as l&mpadas quando alguém in-
gressa no ambiente e sé desligando quando a Ultima
pessoa sai. COD KT 017

—TEVESCOPIO- A lltima 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 &audio, riples,
clocs, distorgdes em &udio e para levantar curvas de re-
sposta e de caracteristicas. COD KT 019

— MUSICA DE ESPERA PARA TELEFONE -
Tenha seu proprio aparelho de espera conectando
qualquer fonte de dudio de impedancia 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. Féacil de instalar. Sensivel a abertura das
portas. COD KT 022
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CUPOM PEDIDO (colocar nome e codigo do Kit) ELS52 : ~
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[
[ ]
Nome: u
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n
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Estado: Tel: :
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PROELCO COMERCIAL

CAIXA POSTAL 14.544

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-
cionamento satisfatério. Ideal para campings, escotismo,
exploragdes, instalagdes de antenas e servicos 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 s6 pega se este estiver
sentado em seu banco, caso seja forgado adescer do carro,
ele se desliga automaticamente apds 30s. Nao é ne-
cesséario apertar nenhum botdo. 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-
tomaticos 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 plastica 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 abxir portdes
de garagens com motores monoféasicos 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

PREGCOS

KT 001 Cr$ 23.100,00
KT 002 Cr$ 22.200,00
KT 003 Cr$ 21.200,00
KT 005 Cr$ 48.400,00
KT 006 Cr$ 49.800,00
KT 007 Cr$ 63.300,00
KT 012 Cr$ 51.500,00
KT 013 Cr$ 45.100,00
KT 014 Cr$ 20.500,00
KT 016 Cr$ 52.500,00
KT 017 Cr$ 56.500,00
KT 019 Cr$ 75.100,00
KT 021 Cr$ 25.100,00
KT 022 Cr$ 40.300,00
KT 023 Cr$ 49.600,00
KT 024 Cr$ 39.100,00
KT 025 Cr$ 43,400,00
KT 026 Cr$ 65.600,00
KT 027 Cr$ 34.100,00
KT 103 Cr$ 36.200,00
KT 105 Cr$ 52.400,00
KT 106 Cr$ 76.700,00

Validade: 06/05/92

Envie junto com seu pedido, o cupom ao lado e um
cheque ou vale postal no valor do(s) Kit(s), acrescido
de Cr$ 4.600,00 ( despesas de envio) para:

CEP 03698

Sao Paulo - SP
lnformagoes Tel. (011)958 8627



TECNOLOGIA

Por serem programadveis, compactos
e versateis, os dispositivos da légica
PAL (programmable array logic) substi-
tuem com grandes vantagens os sis-
temas_com fungdes l6gicas seqiien-
ciais e combinacionais. Além do
baixo custo, proporcionam maior
confiabilidade ao sistema como um
todo.

Por ser de uma tecnologia recente,
suas aplicagbes estdo comegando a
se diversificar. Os projetistas encon-
tram na légica PAL uma 6tima so-
lugdo, pois alia alta flexibilidade de
programacao, a alta velocidade e ao
custo reduzido.

Os ciclos de projeto sao eliminados,
hd uma redugdo no namero de dis-
positivos, tornando o layout da pla-
ca de circuito impresso mais com-
pacto.

DESCRICAO

A familia dos dispositivos PAL pos-
suem um arranjo de. portas logicas
AND programaveis, tendo as saidas
fixas, com arranjo de portas lgicas
OR.

E utilizada nos dispositivos PAL

uma soma de produtos l6gicos com
a seguinteequagao:

Saidas=(I1+Fi)* (I1+F2) * (I2+F3) * (I2+
Fg)* (I1+F5)* (I1+Fe) * (I2+F7) * (I2+Fs)

O termo F representa o estado da
ligagdo dos fusiveis no atranjo das

tecnoloola

Por

CAIO BORGES

1ps
{_z{:?

SAIDA

A

A

Circuito utilizado como arranjo didatico

portas AND.

Uma ligagdo intacta tem logica 1.
Dai conclui-se que um fusivel intac-
to tem nivel l6gico 1 e um fusivel
queimado tem nivel 16gico 0 (F=0).
(Um PAL ndo programado contém
seus fusiveis intactos.)

A figura 1 ilustra_um arranjo di-
datico que exprime a equagao co-
mentada acima.

A figura 2 mostra uma convengao
adotada para facilitar o uso e enten-
dimento da ldgica PAL.

Nesta figura, o X representa um fu-
sivel intacto da fungdo légica AND,
para que o leitor possa perceber co-
mo esta padronizagdo simplifica o
circuito, redesenhamos na figura 3
0 mesmo circuito da figua 1, usando
esta nova convengéo légica.

A — ABC
C ———]

ABC

_+__+_+_D_A.B.C

Convengao da logica PAL

Salda

Circuito utilizando convengao légica

mo
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Le u

LO

4 PLA(Entradas — 4 Saidas— Produto 18)

Arranjo de"OR"
{Programdvel)

~
Arranjo de "AND"(programével) O3 02 0100

* Redugdo na quan-
tidade de chips, no
minimo de quatro
para um.

* Maior rapidez e
simplicidade nos
prototipos utiliza-
dos e layouts.

* Alta velocidade.

* Facilidade de pro-
gramagao.

* Saidas ‘three-states

programaveis.

A programagdo do
PAL pode ser feita
utilizando-se pro-
gramadores de me-
moria PROM.

Na figura 5 encon-

Arranjo de portas OR e AND

Com o uso desta nova convengao
légica é possivel comparar a estru-
tura do PAL com a estrutura das fa-
milias PROM programaveis.

Na figura 4 vemos um arranjo de
portas OR programéveis com quatro
buffers do tipo three-state nas en-
tradas, e 16 portas AND progra-
maveis.

Estando o técnico ou engenheiro
com o completo controle sobre as
entradas e saidas; o PAL proporciona
uma maior flexibilidade para a im-
plementagdo de fungdes logicas.

* Dispositivo programéavel que subs-
titui a 16gica convencional TTL.

* Redugdo e simplificagdo no projeto.

tramos a pinagem

de dois integrados

PAL, sendo que o
primeiro da esquerda tem os fusi-
veis de programagao acessados para
produto de 0 a 31, enquanto que o
da direita, de 32 a 63.

Nas figuras 6 a 7 vemos respectiva-
mente, as configuragdes para 0 a 31

Clock Terra

Pinagem de integrados PAL

e 32 a 63.

Para efetuar a programacgao é neces-
sdrio orientar-se pelas tabelas 1 e 2
encontradas na figura 8, que apre-
sentam os valores correspondentes
aos pardmetros de programacgao.

6 1 VLHH Produto de Oa 3l -
! oD Vee 20
( 210 ool.!® |
3in orp!s Sardas
412 02| 17
Enderegos 5113 03| '€ VIHH sV
linhas de 6 ol 15
entrada ﬂ 14 AOL— Enderegos
7{18 A 14 de linha de 10K
produto )
8lis A2 | 13
917 LR| 12 o
N 19] verra CloeK j—LL )
— 1
-

Configuragéo para 0 a 31 produtos




Observagdes das tabelas:

7 PRODUTO DE 324 63 vied 1 Y
| 20 T 10K e L: Tensdao de entrada nivel baixo.
ClocK Vee =
"ET- s —-2lo R -2 * H: Tensdo de entrada nivel alto.
3| Ag| 18 :
all g7 Ai p7__ > ENDEREGOS DE » HH: Tenséo de programa nivel alto.
ENDEREGOS 5|15 ap 18 LINHAS DE PRODUTO
DE LINHAS < 6114 o5 *Z: Alta impedidncia (acima de
DE ENTRADA [ o, |14 SAIDAS 10k<).
— 8lig 0 p13 } VIHH )
9|, 03|12 Pf tensdo de entrada para programa-
\ 10 | TERRA T ¢do é de 11,75 V com corrente de
| ] 10mA. A tensdo de Vcc do CI é nor-
mal (5 V em TTL).
Configuragao para 32 a 63 produtos
8 . SELECAO DA LINHA DE PRODUTO SELEGAO DA LINHA DE _PRODUTO
(AT = N® DA U- =
NHA DE IDENTIFICAGAO DOS PINOS N;A o IDENTIFICAGAO DOS PINOS
??)ODQ 7] 16 [1s]1a] 1] 121 | to |Lmr|lprRoduta | 03| 92| O [00] A2| A1 ] Ao
o HH | HH | HH | HH | HH | HH | HH | L z 0,32 z z 7 HH | Z z z
I |HH | WH | HH [ HH | HH | HH | HH | H | Z 1,33 zlz |z |wn|z |z |nn
2 [HH | HH | RH | HH | HH | HH [ HH | L | HH 234 zlz |z (wa| z |wu|z
3 {vm | wm | o | wn | rn o e [ m (]| s3s [z |z |z [He|z [He|mM
4 |HH [ HH | HH | HH | HH | HH | L | HH 4,36 z |z |z |un|ma| z |z
5 |HH | HH [ HH | HH | HH | HH | H | HH 5,37 z |z |z |WH|HH| Z |HH
6 HH HH HH HH HH HH L HH HH 6,38 4 YA z HH HH HH Z
7 |HH [ HH | HH [ HH [ HH | AW | H | HH | HH 7,39 z |z |2z | uH| HH| HH | HH
8 HH HH HH | HH HH L HH HH z 8,40 z z HH z z z Z
9 | HH | HH | HH | HH | HH | H HH | HH | Z 9,41 Z |Z |[HH | Z z Z [ HH
10 HH HH HH | HH HH L HH HH HH 10, 42 r4 z HH A HH z
oL e | A | An [ HH | HH [ H | HH O HH [ HA] 11,43 z |z |wl|z]|z [wn|nn
12 L e | mn | HH [ HH | L | HH [ HH | HH 12,44 z |z {mww|z|w}|z]z
13 HH HH HH | HH H HH HH HH 13,45 Z Z HH Y4 HH ¥4 HH
14 | HH| HH | HH | HH HH | HH | HH | HH 14,46 zZ |z HH | Z | HH | HH | Z
16 | HH | HA | HH | HH | H | W | HH | HH [ HR || 15,47 z [z | Ha |z | HA | HH [ HH
16 |HH | HH | HH | L | HH | HH | HH [ HH | Z 16,48 z {m|z |z]z |2z ]|z
17 | HH | HH | B HH | HH | HH [ WM | Z 17,49 z (wh| z |z |z |z |HH
18 | pu | HH | HH HH | HH | HH | HH | HH || 18,50 z |HH| z |z HH | 2z
1o | HH | HH | HH | H | HH | HH | HH | HH | HH || 195 z |w| z |z HH | HH
20 | HH | HH HH | HH | HH | HH | HH | 2z 2052 z |wi| z |z ||z |z
20 [ HH | HH | H | HH | HH | HH [ HH | HH | Z |] 21,63 z |w| z |z [ nHH] z |bH
22 | HH | HH PP [TV VPR T TV TR Y- z |HH| z |z | WH | HH]| zZ
23 | HH | HH | H | HH | HH | HH | HH | HH | HH || 2385 z |HH| Zz |z [ HH | HH | HH
24 | WH | L | HH | HH | HH | HH | HH | HH 2456 W |z |z |z z |z
25 |'HH | H [ HH | HH [ HH | HH | HH | HH | 2Z 2557 HH | Z | T | Z Z | HH
26 | MM | L | wH [ HH | HH | HH L HH | HH | HH || 2688 Wz |z |z HH | z
27 | BH | HH | HH | HHO[ HH | HH [ HHO | HM wh|| 2789 WH |z | 2 |z |z |HH|[HH
286 | L [HH | HH | WA | HH | HH | HH [ HH | Z || 2860 WH | z | z |z |wm |z |z
20 | W | HH | HH [ HH | HH | HH | HH | e | Z || 2960 wH |z |2 |z |wH | .Z [HH
30| L |HH [ HH | HH | HH [ HH | HH | HH | HH] | 3062 HH | 2 | z Z |HH | HH | Z
31 H HH | HM | HH | HH | HH | HH HH | HH 31,63 MH | Z z 4 HH | HH | HH

Parametros de comparagao




. 9 ' memoOria ROM cujo programa nio

PAL 16 L 8 A . pode ser refeito.
N2 DE ENTRADAS T I VELOCIDADE
. ' A= ALTA VELOCIDADE
Tl
PO DE SAIDA BRANCO- § TANDARD
, Ne DE SAIDAS Os circuitos integrados PAL pos-
H- Ativa em nivel alto suem uma codificagdo, ilustrada na
L~ Ativa em nivel Baixo figura 9. (Esta figura é auto expli-
C - Complementar . ’
. cativa.)
P- Programavel
R - Registrador
RA-Registrador Assincrono Este CI 16L8A, do exemplo mostra-
S - Dividida (Multiplexada) do da figura 9, tem a seguinte pi-
X = Registrador ' OU Exclusivo" nagem:

A - Registrador Aritmético

*1a9e 11— Arranjo de portas AND
e OR.

Codificagéo dos integrados PAL
v * 12 a 19 — Saidas.
A corrente de alimentagdo para a com o programa que desejar fazer,
programagio do fusivel de seguran-  queimaré os fusiveis das portas AND * 10 — Terra.
ca é de 400mA, com uma tensdo ma- e OR internas.
xima ‘de 6,25 V. * 20 — Alimentagdo.
E oportuno lembrar que uma vez ) L
O usudrio deveré orientar-se pelas queimado o fusivel, nio hé mais jei- Os arranjos possiveis sdo: 0 a 31 e
tabelas 1 e 2 (figura 8) e de acordo to de se restabelecer. E 0 caso da 32 a 63. E

CIRCUITOS BASICOS

Este oscilador de duplo T com
amplificador operacional produz sinais

numa faixa de freqiéncias que depende i R4
dos valores dos componentes usados. 22K S ox P
. . . 2MR3C
A formula que permite determinar os c2 ; €3 R3c2
valores dos componentes em fungéo da _I I._ R3=R4=R5X2
freqiiéncia é dada junto ao esquema. A Ll =cC2:=cC3
fonte deve ser simétrica com tensdes RS 2
entre 9e 15 V. 10K
R2 t9v
Pl s T "‘lF
6
Rl?K ™ t Jl SAIDA
314
—{% 100K
| -9v




MONTAGEM EM PONTE

Por J. MARTIN

Este circuito pode ser usado em sa-
las de estar, vitrines, e outros locais
em que desejemos manter constante
a iluminagdo. A medida que o dia
vai escurecendo, a lampada vai au-
mentando automaticamente seu
brilho, e a medida que o ambiente
¢ clariado, a luz vai se apagando, is-
so de maneira bem suave.

O controle basico é de meia onda,
mas pode ser modificado para ope-
rar com um friac e assim obtermos
poténcia total lampada.

Automatismos que visam dar mais
conforto ou ainda sofisticar uma re-
sidéncia, podem ser imaginados de
mil formas com recursos eletro-
nicos. Alguns desses automatismos,
como o que descrevemos neste ar-
tigo, sdo suficientemente simples e
barato para estarem ao alcance de
todos.

O que descrevemos é um sistema
Compensador Suave de Luz, um
dispositivo que acende suavemente
uma ldmpada, de modo a manter a
iluminagdo de um ambiente, & me-
dida que escurece; da mesma forma,
quando amanhece, ele apaga suave-
mente a luz & medida que o ambien-
te vai ficando mais claro.

O circuito pode ser usado com lam-
padas de até 100 W na versdo ba-
sica, com possibilidade de am-
pliagdo para maior poténcia. Como
usamos um SCR na versdo basica, o
- controle é de meia onda mas exis-

tem adaptagbes simples para per-
mitirem o controle de onda comple-
ta. Veja que em meia onda, o brilho
méximo que a ldmpada atinge cor-
responde a 50% de sua poténcia.

Um ajuste simples permite deter-
minar a faixa de operagdo do apa-
relho, ou seja, os brilhos externos
que a lampada deve ter numa de-
terminada aplicagdo.

CARACTERISTICAS

» Tensdo de alimentagdo: 110/220
VCA.

 Poténcia controlada: de 5 a 100 W.

* Tipo de controle: meia onda.

O brilho da ldmpada e portanto, a
poténcia aplicada, depende do ins-
tante em que um SCR dispara nos se-
miciclos da tensdo da rede.

Se o disparo for feito no inicio do
semiciclo, todo ele é conduzido e a
lampada recebe a poténcia méxima.

Como o SCR s6 conduz metade do
semiciclo da tensdo alternada da re-
de, esta poténcia maxima corres-
ponde a 50% da poténcia da lam-
pada usada.

Se o disparo for feito no final do se-
miciclo, apenas uma parcela muito
pequena do semiciclo é conduzida e
a poténcia entregue a limpada é mi-
nima.

Veja entdo que, trabalhando com o
instante do disparo no semiciclo,
adiantando ou atrasando-o pode-
mos controlar a poténcia aplicada
na lampada e portanto seu brilho.

O disparo do SCR no nosso projeto
¢ feito por meio de um transistor de
unijungdo. No emissor deste com-
ponente, que é o seu elemento de
disparo, ligamos um capacitor (C1)
e dois resistores, sendo um deles va-

-l Tensdo da rede

)

Semiciclos
conduzidos

T

4

~=— Fgixa de disparos

180
{ Menor poténcia

Maior poténcia

N

Controle pelo ngulo de disparo
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AJUSTE

P

100K

RS

I0K
Transistor
Unijungdio

~——1 /\

——O
cl
220nF

IN40O4

Ry
XI 10K
ao
disporo
TiIc226 -

Circuito de disparo com UJT
ridvel (P1 e Rs): existe um sensor
também, que comentaremos em se-
guida.

Se P1 for ajustado para uma baixa

resisténcia, o capacitor carrega-se

rapidamente em cada semiciclo e o
transistor unijungdo dispara logo,
provocando também o disparo do
SCR.

Se o potencidmetro P1 estiver com
uma resisténcia alta, o disparo do
unijungdo ocorre no final do semi-
ciclo, pois a carga do capacitor é
mais lenta e o resultado é que o SCR
também dispara no final do semi-
ciclo.

Podemos ajustar o circuito de tal’

modo que o disparo ocorra no inicio
do semiciclo, para que numa con-
dicdo inicial tenhamos o brilho ma-
ximo.

Neste ponto entra em agao o sensor
que é um LDR, ou seja, um resistor
cuja resisténcia varia com a luz que
incide na sua superficie sensivel.

Se estiver escuro, a resisténcia do
LDR serd tdo alta que ele nao influird
na carga do capacitor Ci. Este ca-
pacitor continua carregando rapi-
damente e o disparo do SCR ocor-
rendo no inicio do semiciclo: a
lampada terd o brilho méximo.

Controle com SCR e ponte de diodos

No entanto, a medida que for clare-
ando, a resisténcia do LDR vai dimi-
nuindo e com isso parte da corrente
que carrega C; vai sendo desviada
por este componente. O disparo co-
mega entdo a ocorrer cada vez mais
tarde no semiciclo. O resultado ¢é
que a lampada vai recebendo menor
poténcia e diminuindo de brilho.

Chega um momento em que o LDR
desvia tanto a corrente do circuito,

Uso do triac

quando a iluminagdo é maior, que
o transistor unijungdo j4 ndo mais
dispara e, a lampada permanece
apagada por completo.

Quando anoitece ocorre o mesmo ti-
po de operagdo: o LDR aumenta sua
resisténcia e com isso volta a ocorrer
a carga, cada vez mais rdpida do ca-
pacitor com o disparo cada vez mais
no- inicio do semiciclo e maior po-
téncia aplicada a lampada.

5

11 -

5a100W

1107220
VCA

SCR
TICI06

]

Rt
10K (22K)
ow

DI
IN40O4
100K

10K

LDR
2N2e46 | ¢
R
R2 4 220nF
47K I00R er texto) \\

Esquema elétrico




Uma caracteristica importante deste
circuito é que ele nio tem uma fase
de instabilidade entre o claro e o
escuro em que ocorrem oscilagbes
desagraddveis da ldmpada con-
trolada.

Para controlar uma ldmpada em on-
da completa temos duas possibili-
dades:

* A primeira. mostrada na figura 3
consiste no uso de uma ponte de
diodos.

Com os diodos 1IN 4004 (110 V) ou
1N 4007 (220 V) podemos controlar
lampadas até 1 A, o que resulta em
aproximadamente 100 W na rede de
110 V e 200 W na rede de 220 V.

* Qutra possibilidade consisie no uso
de um triac, modificando-se o cir-
cuito conforme mostra a figura 4.

Com o uso de dissipadores de calor
no SCR podemos aumentar a po-
téncia das lampadas até o limite do
componente usado.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o esquema elé-
trico completo do aparelho.

Na figura 6 temos o layout e a dis-
posigdo dos componentes numa pla-
ca de circuito impresso.

Como a montagem ndo é critica, po-
demos também elabord-ld& numa
ponte de terminais conforme mostra
a figura 7.

O scr usado é o TIC 106-B se a rede
for de 110 V e, deve ser o TIC 106-D
se a rede for de 220 V. Para lam-
padas acima de 40 W é preciso do-
td-lo de um dissipador de calor.

O fusivel deve ter o dobro da cor-
rente exigida pelas ldmpadas ali-
mentadas.

O resistor R1 tem valor de acordo

com a tensdo da rede. Para 110 V
use 10kQ/10 W de fio, e para 220 V
use um de 22kQ/10 W de fio. Este
resistor deve funcionar ligeiramente
aquecido.

Os demais resistores sio de 1/ 8 ou
1/ 4 W com 5 a 20% de tolerdncia. O
capacitor C1 pode ser de poliéster
ou ceramico.

Eventualmente alteragdes de valores
na faixa de 150 a 470nF devem ser
feitas para se conseguir um controle
na faixa desejada de iluminagdo,
conforme as caracteristicas do LDR.

O LDR pode ser de qualquer tipo co-
mo por exemplo o FR-27 da Tecno-
watt que é bastante comum no nos-
so mercado.

O potenciémetro P1 é um trimpot co-
mum e o transistor Q1 ndo admite
equivalente. Observe na montagem
com cuidado a posi¢do de Q1, pois
se houver inversio o circuito nao
funcionara.

O diodo Dj pode ser o IN 4004 tan-
to na rede de 110 V como 220 V,
mas nada impede que nos dois ca-
sos também seja usado o 1N 4007.

R

Para provar o aparelho, monte o
LDR num tubinho de modo que ele
néo receba a luz da lampada que vai
ser controlada.

Use como lampada para prova qual-
quer uma de 5 a 100 W com tensdo
de 110 ou 220 V conforme a tensdo
da sua rede.

Aponte o LDR para uma janela ou
local claro e ajuste P1 para que a
lampada apague.

A seguir, tampando suavemente o
LDR a lampada deve ir aumentando
de brilho até atingir aproxima-
damente 50% de seu méximo, de
sua versdo usar SCR.

6

Layout e disposi¢ao dos componentes




1107220V,

Seré interessante estudar a abertura
ideal do tubinho em que estd o LDR
ou entdo alterar o valor do capacitor
C1 de modo que a lampada vé to-
talmente apagar até 50% do brilho
(ou 100% com o triac) quando a
luminosidade ambiente vai do mi-

Montagem em ponte de terminais

nimo ao maximo.

Comprovado o funcionamento do
aparelho é s6 fazer sua instalagao
definitiva; para isso o LDR deve ser
posicionado de modo que ele ndo
receba a luz da lampada que deve

ser controlada, mas somente a lu-
minosidade ambiente. Instale-o vol-
tado para o céu, por exemplo.

Ao fazer a instalagdo serd preciso
um novo ajuste em fungio da ilu-
minagdo ambiente. ‘ E

SEMICONDUTORES

SCR (ver texto)
* D1 — 1N 4004 (diodo de silicio)
* Q1 — 2N 2646

RESISTORES

- resistor de fio

* SCR — TIC 106B (110 V) ou TIC 106D (220 V)

*R1 — 10kQ/10 W (110 V) ou 22kQ/10 W (220 V)

* R2 — 47kQ (amarelo, violeta, laranja)

LISTA"DE " MATERIAL

*CAPACITOR

DIVERSOS

* X1 — Lampada de 5 a 100 W,

* LDR — FR-27 ou equivalente — LDR comum,
* F1 — Fusivel de 2 A (ver texto),

* Opcional — triac TIC 226 em lugar do TIC 106

* C1 — 220nF (224 ou 0,22) — poliéster ou disco
cerdmico (ver texto)

* Cabo de alimentagéo, suporte para fusivel, placa
de circuito impresso ou ponte de terminais, caixa
para montagem, dissipador de calor para o SCR,
soquete para a limpada, tubo para montagem do
LDR, fios, solda, etc.

*R3, R4 — 100 Q (marrom, preto, marrom)
* Rs — 10kQ (marrom, preto, laranja)
* P1 — 100kQ (trimpot)
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AUTOMATICO RESIDENCIAL

A Echelon Corp: estd desenvolvendo

sistemas eletronicos para o controle

automatizado de eletrodomésticos e
maquindrios a serem usados em casa
e em fabricas. O presidente da em-
presa, M. Kenneth Oshman, tem
trabalhado no que chama de Local
Operating Network (LON), uma rede
local operacional, em que os equi-
pamentos podem “conversar” uns
com os outros por linhas telefonicas
ou por circuitos elétricos.

Num prédio de sistema de seguranga
pode automaticamente bloquear de-
terminadas portas e acender deter-
minadas luzes apds perceber a
presenca de um intruso. Em casa, o
microondas com o jantar pode ser
programado para comegar a funcionar
quando se abre a porta da garagem.

Novo Mercado - A chave da tecno-
logia da Echelon sdo certos chips co-
nhecidos como “neurons”, que seriam
acoplados ou embutidos nos equi-
pamentos e que se encarregariam das
comunicagoes.

A Echelon espera que estes chips, a
serem produzidos pela Motorola e pe-
la Toshiba, se tornem baratos € oni-
presentes, estabelecendo um novo e
importante mercado para os semi-
condutores. A empresa foi fundada
em 1988, e € bastante conhecida tanto
pelos seus patrocinadores quanto pela
sua tecnologia. O fundador da em-
presa, € atualmente o vice-diretor-pre-
sidente, ¢ A.C. Markkuba Jr., e
ex-presidente da Apple Computer.

Entre os seus investidores estdo: a
Apple e a 3 Com, bem como muitos

investidores de capitais € empreen-
dimentos.

Oshman, de 51 anos, foi co-fundador
e presidente da Rolm, que se trans-
formou numa importante empresa de
equipamentos de telecomunicagdes
antes de se envolver em problemas,
ap6s sua aquisigdio pela IBM, em
1987. Mas a Echelon esta enfrentando
uma competi¢do no que normalmente
¢ conhecido como "controle de distri-
buicio inteligente".

Um consércio de empresas de pro-
dutos eletronicos, por exemplo, esta
trabalhando na determinagdo de pa-
drdes para as assim chamadas “casas
inteligentes”. E ninguém sabe dizer
ao certo com que velocidade o mer-
cado ird se desenvolver.

FERROXDURE

Fechaduras magnéticas, motores de
corrente continua, geradores, alarmes,
sensores, separadores magnéticos, en-
fim, todo e qualquer dispositivo que
necessita de um campo magnético
constante para operar, possuem um
elemento comum na sua construgao:
imas permanentes.

Para este tipo de aplicagdo a Philips
Componentes — Produtos Magnéticos
— desenvolveu uma ampla linha de
imas permanentes de ferroxdure que
pelo seu formato externo recebe a de-
nominacio de Blocos.

A caracteristica principal destes imis,
exigida pelas aplicagdes indicadas é a
produgio de um campo magnético
constante reunida a alta confiabili-
dade e durabilidade.

Os blocos de ferroxdure podem ser
fornecidos na quantidade minima de 1
tonelada e no formato exigido para
cada aplicagdo, na faixa de tamanhos
que vai de até o limite de 152mm de
comprimento por 152mm de largura e
25mm de espessura.

A Philips através da sua Area de Ven-
das estd apta a fornecer todas as in-
formagdes técnicas adicionais que os
clientes necessitarem pelo telefone
(011) 829-1166 Ramal 2078, ou atra-
vés da Geréncia de Produtos/Mar-
keting  pelos  telefones  (011)

459-8452/8449.

A Micro Imagem estd lancando uma
placa nacional para digitalizacdo e

tratamento de imagens coloridas ge-

radas em video. Chamada de Iris-16,
a placa vem acompanhada do pro-
grama “Pintura”, que permite criar,
editar e modificar as imagens captu-
radas pela cimera de video. O sistema
trabalha com 32,7 mil cores e funcio-
na em computadores IBM PC com no
minimo RAM de 640k bytes.

Fazer a vitrine "falar" as ofertas quan-
do alguém parar na frente de uma loja
ou substituir o porteiro por um alto-
falante que informa quais os escritG-
rios que funcionam no prédio assim
que o visitante se aproxima do ele-
vador.

Esses sdo alguns dos possiveis usos
do sistema de voz digitalizada Magic
Voice.

O Magic Voice arquiva mensagens de
até dois minutos e as repete toda vez
que um sensor detecta a presenca de
alguém.

Existe também uma versdo que per-
mite o armazenamento de até 16 men-
sagens diferentes, que vdo sendo
alternadas. E
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COMPONENTES

Por R

Prosseguindo com o vastissimo as-
sunto a respeito dos diodos, neste
artigo abordaremos dois deles, que
possuem caracteristicas ndo muito
comuns.

O fato de talvez ndo ouvirmos falar
muito sobre estes dispositivos (para
alguns pode ser até a primeira vez!),
ndo significa que eles ndo tém a
mesma importincia dos demais. E
que devido a estas caracteristicas
especiais, eles sdo utilizados em
aplicagbes muito especificas, o que
nao tira os seus méritos.

S6 para se ter uma idéia, temos na
grande familia dos diodos: os co-
muns (utilizados como retificadores,
chaves, etc), os referenciadores de
tensdo (diodos Zener), diodos de
poténcia, diodos emissores de luz
(LEDs), fotodiodos, diodos tanel,
diodos de barreira Shottky, diodos
Varicap (Varactor), etc.

Em vista desta grande variedade de
tipos, é invidvel discutirmos a res-
peito de todos em um Gnico artigo,
além de jé termos abordado em edi-
¢Oes anteriores alguns deles como:
os diodos comuns, os Zeners e 0s
LEDs.

Agora, concentraremos nossa aten-
¢do no diodo tanel e no diodo Va-
ricap, porém é interessante (mas
ndo essencial), que o leitor leia os

artigos anteriores a respeito dos dio-
dos, pois todos possuem muitas ca-
racteristicas em comum (caso con-
trdrio, ndo pertenceriam a mesma
familia), dai o entendimento por
parte do leitor ficaria facilitado, no
entanto, caso o leitor ndo tenha lido
ndo é preciso desanimar, pois a me-
dida em que aparecerem conceitos
importantes, daremos uma rdpida
explicagdo.

DIODO"TUNEL

Este dispositivo possui uma carac-

OBINSON HERZEG

teristica ndo encontrada em nenhum
outro de sua familia, que é a regiao
de resisténcia negativa.

Este fato implica que, se este com- '
ponente estiver polarizado em uma
determinada regido de sua curva ca-
racteristica, se aumentarmos a ten-
sdo entre seus terminais, a corrente
que o atravessa diminuira.

Ele foi desenvolvido pelo Dr. Leo
Esaki em 1958 e, as vezes este com-
ponente é chamado de diodo Esaki,
em homenagem ao seu descobridor.
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Na figura 1 mostramos a sua curva
caracteristica. Este grafico é na rea-
lidade composto por duas curvas:
uma relacionada com a corrente de
tunelamento e a outra com a cor-
rente de injecdo do diodo.

Para compreendermos 0 comporta-
mento do diodo tanel devemos re-
correr aos conceitos de concentragao
de portadores (elétrons e lacunas),
barreira de potencial, nivel de ener-
gia de Fermi, regidao de deplecdo en-
tre outros. De inicio explicaremos
suscintamente cada conceito.

Quando dopamos (adicionamos)
um semicondutor intrinseco (puro)
que pode ser o silicio, germénio ou
arsenieto de gélio; ou seja, substan-
cias que doam um elétron (doa-
doras), dizemos que o material é do
tipo N, pois tem excesso de elétrons.
Agora se adicionarmos substdncias
que querem receber elétrons (recep-
toras), o material é do tipo P, pois
tém falta de elétrons (conseqiiente-
mente, um excesso de lacunas).

Ao colocarmos estes materiais dopa-
dos com cargas opostas (tipo P e ti-
po N), em contato para formarmos

uma jungdo ‘P-N, nas proximidades

desta jungdo haverd uma recombi-
nagao de cargas por difusao, devido
aos excessos de elétrons e lacunas,
que se moverao para compensar
este excesso.

Assim, temos elétrons migrando pa-
ra o lado P, e lacunas para-o lado
N, fazendo com que nas proximida-
des da jungdo ndo haja cargas mo-
veis, somente carga espacial fixa, ja
que trata-se de uma regiao de re-
combinagido, chamada de regido de
carga espacial ou regido de deple-
¢do, pois ndo ha cargas moéveis.

Além do aparecimento da regiao de
deplegdo, surge também com este
deslocamento de elétrons e lacunas,
um campo elétrico nesta regiao con-
trario ao movimento, impedindo as-
sim que o fluxo continue e aumente
incessantemente.

Este campo elétrico esta associado a
uma barreira de potencial, ou seja,
para um fluxo superior de elétrons
para o outro lado da jungdo (lado
P), é necessario que seja aplicada
uma polarizagdo adequada de for-
ma a reduzir esta barreira de poten-
cial natural da jungao.

Em resumo temos a-seguinte se-
quéncia de acontecimentos que
ocorrem a partir da dopagem do si-
licio, até a confeccdo final de um
diodo:

Semicondutor Intrinseco = Dopa-
gem = Tipo P e Tipo N = Jungéo

.P-N => Fluxo por Difusdo => Regiao

de Deplegio = Campo Elétrico =
Barreira de Potencial.

A distribuicdo de elétrons em um
dtomo estd relacionada com a sua
energia, ou seja, os elétrons mais
afastados do nucleo estio fraca-
mente ligados, e podem se mover
facilmente quando fornecemos ener-
gia extrema a eles, rompendo a for-
ca de atragdo do niucleo; pois eles
“pulam” para a regido (banda) de
conducgao.

Entre a banda de condugéo e a ban-
da de valéncia hd uma regiao onde
néo hé niveis de energia permitidos,
ou seja, ndo podem existir elétrons
ou lacunas nesta regiao.

Para um semicondutor intrinseco o
nivel de energia de Fermi encontra-
se no meio desta faixa proibida. Ob-
serve a figura 2.

Ao doparmos o semicondutor ha
um deslocamento do nivel de Fermi.
Se a dopagem for do tipo N, o nivel
de Fermi se aproxima da faixa de
condugdo; se for do tipo P, se apro-
xima da faixa de valéncia. Este fato
estd indicado na figura 3.

Quando unimos estes dois tipos de
material, devido ao fluxo de elé-
trons e lacunas por difusdo (ja co-
mentado anteriormente), hd um
deslocamento do nivel de Fermi co-
mo mostrado na figura 4.

O que estd mostrado na figura 4,
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Jungao P-N sem polarizagao com nivel de dopagem

ocorre para dopagens da ordem de
10" a 10" 4tomos de impureza por
centimetro cuabico, e neste caso, a
largura da regiao de deplegao é por
volta de 10* A (1 A:lme). Estes
valores sao utilizados para os dio-
dos comuns.

Para a construgao do diodo tanel,
devemos acentuar a dopa%gem d?g
impurezas para niveis de 10" a 10
atomos de impureza por centimetro
cubico.

Esta grande dopagem traz alguns
resultados interessantes como a re-
dugdo da regidao de deplegio para
100 A.

Ocorre também a redugdo da banda
proibida, além de deslocar o nivel
de Fermi para dentro da banda de
condugdo nos materiais do tipo N,
e para dentro da banda de valéncia
nos materiais do tipo P.

Quando a dopagem ¢ tao forte que
o nivel de Fermi cai em qualquer
uma dessas bandas, o material é
chamado de semicondutor degene-
rado. Na figura 5 mostramos o efei-
to de uma dopagem fraca e uma do-

pagem forte o suficiente para dege-
nerar o semicondutor.

Agora temos condigoes de descrever
o funcionamento do ‘diodo tinel:
consideraremos o lado P da jungao
aterrado, e aplicaremos a tensdo no
diodo de modo a deslocar o lado N
em relagdao ao lado P. Este desloca-
mento estd relacionado com o nivel
médio de energia dos portadores.

Observando a figura 6, percebemos
que uma polarizagdo reversa pro-
voca um aumento da barreira fazen-
do com que os niveis do lado N se
desloquem para baixo em relagdo ao
lado P. )

Com este abaixamento aparecem
estados de energia na banda de va-
léncia do lado P (regido hachurada)
que estdo no mesmo nivel de ener-
gia que os estados vazios per-
mitidos na banda de condugio do
lado N. Assim, sendo, os elétrons do
lado P (que sdo poucos), migrardo
para o lado N por tunelamento,
constituindo uma corrente reversa.

O termo tunelamento é utilizado
pois os elétrons passam através da
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Diodo tunel reversamente polarizado

barreira sem transp6-la. (Na meca-
nica cldssica, um portador deve ter
no minimo uma energia igual a bar-
reira de potencial para cruzar a jun-
¢d0.) Se aumentarmos a polarizagio
reversa, a area hachurada aumenta,
ocasionando um aumento da cor-
rente reversa. Este fato é mostrado
no trecho 1 da figura 1a.




Aplicando-se agora uma polari-
zagdo direta, a altura da barreira é
diminuida, deslocando-se os niveis

de energia do lado N para cima em

relagdo ao lado P. Isto é indicado na
figura 7a.

Neste caso existirdo estados ocupa-
dos no lado N na banda de con-
ducdo (4rea hachurada) no mesmo
nivel de energia dos estados vazios
permitidos (lacunas) na banda de
valéncia do lado P.

Sendo desta forma que, os elétrons
passardo por tunelamento do lado
N para o lado P, originando uma
corrente direta, dada pelo trecho 2
da figura la.

Aumentando-se a polarizagdo dire-
ta, a corrente direta aumentard até
que cheguemos a condigdo dada pe-
lo gréfico da figura 7b. Agora temos
o nimero maximo de elétrons que
podem “tunelar” do lado N para o
lado P através da barreira. Esta cor-
rente ¢ a corrente de pico Ip.

Continuando a aumentar a tensdo
de polarizagao direta a corrente de
tunelamento diminui, pois o na-
mero de elétrons na banda de con-
dugdo do lado N, que possuem ni-
veis de energia iguais aos vazios
permitidos no lado P também dimi-
nui. Este fato estd ilustrado na figu-
ra 7c e corresponde ao trecho 3 da
curva localizada na figura 1la.

Para grandes valores de tensdo di-
reta temos a situagdo da figura 7d,
onde ndo héd elétrons na banda de
condugdo no lado N, com niveis
iguais de energia em relagdo as la-
cunas na banda de valéncia no lado
P. Assim, a corrente de tunelamento
deve ser nula obrigatoriamente.

Paralelamente a corrente de tunela-
mento temos a corrente de injegdo
direta, causada pelos elétrons com
energia suficiente para transpor a
barreira de potencial; que pode ser
obervado no trecho 4 da figura la.
Na figura 1b temos a soma das duas
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Diodo tunel sob polarizagao direta

correntes nos dando a caracteristica
volt-ampére do diodo tanel.

APLICAGOES

Na figura 8 mostramos os simbolos
do diodo tinel e seu circuito equi-
valente na regido de resisténcia ne-
gativa.

Esta caracteristica de resisténcia ne-
gativa dos diodos tiinel os tornam
ateis em circuitos de microondas,
amplificadores, conversores, oscila-
dores e circuitos chaveados.

O fato deste dispositivo ser mais ve-
loz do que todos os outros dispo-
sitivos ativos, faz com que ele seja
encontrado também em circuitos de
alta frequéncia e alta velocidade,
especialmente em computadores,
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Relagao Ip/lv para tipos de diodo tinel

onde os tempos de comutagdo sao
da ordem de nano ou picosse-
gundos.

Um elétron passa por tunelamento
de um lado ao outro da jungdo com
velocidade préxima a velocidade da
luz, ou num periodo de 107%%. A
velocidade de chaveamento de um
diodo tanel é limitada pelo tempo
de redistribuigdo da carga, aproxi-
madamente 107'%,

O germénio e o arsenieto de gélio
sdo 0s materiais semicondutores
mais utilizados na fabricagdo do
diodo tanel, embora o silicio tam-
bém seja utilizado.

A relagdo Ip/Iv é um parimetro
muito utilizado nas aplicagbes em
computadores e na figura 9 temos
alguns valores de I, /Iy para os trés
tipos de diodo tanel.

A corrente de pico de um diodo ta-
nel pode variar desde alguns micro-
amperes a vdrias centenas de am-
peres.

O diodo tanel possui duas desvan-
tagens: a primeira é que o intervalo
de voltagem sobre o qual ele pode
ser operadode forma a tirarmos pro-
veito de sua caracteristica, é limi-
tado em aproximadamente 1 V ou
menos.

A segunda é que o diodo sendo um
dispositivo de dois terminais, néo

garante isolamento entre os circui-
tos de entrada e saida, quando usa-
do como chave em shunt ou como
amplificador de corrente. (Esta iso-
lagdo deve ser feita externamente
por outros componentes.

Apesar de atualmente existirem al-
ternativas para substituir o diodo
tanel, o fato deste dispositivo ser
confidvel, consumir baixa poténcia e
ser simples, garante a continuidade
do seu uso.

DIODO VARICAP

O diodo Varicap é também conhe-
cido como Varactor ou VVC, capa-
citincia variavel com a tensao (Va-
riable Voltage Capacitance).

Este pode ser considerado também
um diodo especial, pois aproveita
além dos efeitos na jungdo P-N uti-
lizados nos diodos comuns, o fato
da capacitdncia existente na jungdo
ser fungdo da tensdo de polarizagao.

Discutiremos em linhas gerais o seu
funcionamento e sugerimos aos lei-
tores interessados que procurem se
familiarizar com os conceitos bési-
cos da Eletronica, sendo que alguns
deles foram discutidos neste artigo
para explicagdo do funcionamento
do diodo tanel.

FUNCIONAMENTO

A principio parece estranho asso-
ciarmos a jungdo P-N com um ca-

pacitor, mas veremos adiante que
h4 alguma similaridade entre suas
estruturas. )

E de nosso conhecimento que um
capacitor de placas paralelas ¢ com-
posto por um dielétrico envolvido
por duas placas metdlicas.

Quando aplicamos uma tensao nes-
te capacitor, ha uma polarizagdo do
dielétrico devido a um campo elé-
trico provindo de um rearranjamen-
to das cargas fixas neste dielétrico.
A figura 10 mostra um capacitor
sem e com tensdo de polarizagio.

Quanto maior a capacitincia, maior
é a quantidade de cargas que pode-
mos polarizar no capacitor para
uma dada tensdo, pois:

Q=C-V

onde: Q=carga armazenada, C=ca-
pacitdncia e V=tensdo aplicada en-
tre os terminais.

Para um capacitor de placas para-
lelas podemos chegar a seguinte ex-
pressdo de sua capacitincia:

C=(e*S)/d

»

onde: e= a constante djelétrica do
meijo, S=area do capacitor e d=dis-
tdncia entre as placas do capacitor.

Ja discutimos neste artigo que, de-
vido a recombinagdo de cargas na
juncdo, ha o aparecimento de uma
regidao de deplegdo, ausente de car-
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Varicap na regido de polarizagao inversa

gas moveis.

Calculando a capacitdncia desta re-
gido chegamos a mesma expressao
da capacitancia para o capacitor de
placas paralelas, sendo que neste ca-
so S é a drea e d é o comprimento
da regido de deplegao.

Citamos também que o comprimen-
to da regido de deplegio é dimi-
nuido e na polarizagdo reversa ha
um aumento da regido de deplegio.
No caso do Varicap, variando-se a
regido de deplegdo, varia-se o para-
metro d, implicando em uma va-
riagdo da capacitincia.

Na figura 11 temos o circuito equi-
valente na regido de polarizagdo in-
versa e os simbolos encontrados pa-
ra este dispositivo. Na figura 12
temos a curva caracteristica do dio-
do Varicap.

O diodo Varicap é muito utilizado
reversamente polarizado, pois para
aplicagbes em altas freqiiéncias é ne-
cessdrio que a capacitincia de tran-
si¢do seja a menor possivel e para
tensdo reversa a regiao de deplegdo
aumenta, diminuindo o valor da ca-
pacitincia. A faixa de tensao reversa
aplicada ndo excede 20 V e o valor
da capacitincia em fungao da tensao
reversa aplicada, é dado pela se-
guinte férmula:

Ct=K/(Vo+Vn)"

onde: K=constante determinada pe-
lo material semicondutor e pela téc-
nica de construgdo, Vo=potencial de
ruptura, Vy=tensdo de polarizagdo
reversa e n= /2 para jungdes de liga
ou /3 para jungoes de difusao (de-
pendendo do processo de fabricagao
do diodo.

APLICAGOES

O Varactor é muito atil em diversas
aplicagdes como em circuitos LC
com sintonia por tensdo, circuitos
ponte autobalanceados e amplifi-
cadores paramétricos, dispositivos
de controle de freqiiéncia automa-
ticos, filtros de banda passante ajus-
taveis, etc.

O capacitor de transigdo (Ct) no cir-
cuito equivalente da figura 11 varia
aproximadamente de 2 a 100pF, de-
pendendo do Varicap. A inlcusdo
da indutércia é necesséria devido a
utilizagdo deste dispositivo em fre-
qiéncias muito altas, apesar de
estar na faixa dos nanohenries. Co-
mo a impedéncia de um indutor é
dada por:

Xis=2emefel

Héa um limite de freqiiéncia para ca-
da Varicap.

Quando o Varicap estiver operando
em uma faixa de freqiiéncias ade-
quada e Rs e Xjs (figura 11) tiverem

valores da ordem dos outros ele-
mentos série, podemos considérar o
modelo do Varicap como sendo for-
mado apenas pelo capacitor Ct.

O coeficiente de temperatura de ca-
pacitdncia é definido por:

ch=AC/Qo°(T1—To)

Sabendo-se o coeficiente de tem-
peratura e o valor C, para a tempe-
ratura To, podemos calcular a va-
riagdo na capacitincia quando
passamos de To para Ti.

Bem, acreditamos que o contetido
deste artigo seja suficiente para in-
troduzir estes componentes, visto
que ndo fizemos uma andlise mais
aprofundada a respeito do seu fun-
cionamento, pelo fato disto implicar
em conceitos matematicos e fisicos
mais complexos.

No entanto, é fundamental que o
leitor se familiarize com os concei-
tos abordados e procure agugar a
sua intuigdo pois nao é de muita va-
lia termos poderosas ferramentas
matemadticas, sem conseguirmos in-
tuir os fendmenos elétricos e eletrd-
nicos que eles estdo simbolizando e

justificando logicamente. E
A cpF)
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Curva caracteristica do Varicap
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MONTAGEM

Por MARCELO GALHARDO

Vocé costuma ligar um aparelho e
s6 percebe que ndo o desligou, ho-
ras depois de ter parado de usé-lo?

Se sua resposta for sim, esta monta-
gem é a solugio para o seu pro-
bleminha de “meméria”. Além de
economizar no pagamento da conta
de luz no final do més, vocé tam-
bém aumentard a vida 1til do seu
aparelho.

O nosso circuito também serve para
ligar algum dispositivo apés um
certo tempo, neste caso, pode fun-
cionar (por exemplo) como um alar-
me que indica o fim de um de-
terminado intervalo de tempo
predeterminado.

Além das aplicagbes citadas, pode-
mos utilizd-lo em vérias outras, tan-
" to domésticas como industriais.

O circuito aciona um relé e o man-
tém travado depois de uma tem-
porizagao, que pode ir desde alguns
segundos até mais de duas horas.

CIRCUITO

Descrevemos a montagem de um
temporizador bastante simples que
dispara um relé depois de intervalos
de tempo, sendo desde alguns se-
gundos até mais de duas horas, co-
mo comentado anteriormente.

O relé usado permite o seu aco-

plamento a cargas de alta poténcia
como lampadas, cigarras, sirenes,
motores, eletrodomésticos, etc. O
uso de contactos reversiveis tam-
bém permite que o aparelho seja
usado para desligar alguma carga
no final do tempo programado.

Dentre as aplicagdes possiveis para
este temporizador sugerimos as se-
guintes:

 Temporizagdo de banhos de placas
de circuito impresso ou outros pro-
cessos quimicos.

* Disparo de uma cigarra depois de
uma ou duas horas (despertador).

» Temporizagdo de provas, compe-
tigOes, etc..

* Aviso para cozinha, tocando uma
cigarra depois de um tempo de co-
zimento programado para algum
alimento.

CARACTERISTICAS

» Tensdo de alimentagdo: 12 V (com
possibilidade de 9 V).

* Temporizagdo: 20 s a 2 hs.

* Corrente controlada méxima: 6 A.

* Consumo na temporizagdo: 5S5mA
(médio).

FUNCIONAMENT

A base do circuito é um par de tran-
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Efeito de fuga no capacitor




sistores na configuragdo Darlington
que sdo ligados de modo a sensoriar
a carga de um capacitor.

Em série com este capacitor temos
os resistores de temporizagao: P1 e
R;.

Ajustando o potenciémetro P1, o ca-
pacitor C1 carrega-se mais ou menos
rapidamente, de modo que a tensdo
nas suas armaduras sobe lenta-
mente polarizando a base do
transistor Q1.

Para que o transistor ndo comece a
conduzir logo, aumentamos o ponto
de condugdo ligando dois diodos
em série (D1 e D3). Com isso temos
que vencer quatro jungdes (dos dois
diodos, e dos dois transistores) fa-
zendo com que o transistor s6 co-
mece a conduzir quando a tensdo no
capacitor superar aproximadamente
o valor de 2,4 V.

Com o inicio da condugdo a cor-
rente é amplificada e aparece sobre
o resistor Rz uma tensdo que ao che-
gar a aproximadamente 1 V dispara
0 SCR.

O SCR tem como carga a bobina do
relé. Ocorrendo o disparo, o relé tra-
va e alimenta a carga.

Para desligar o sistema basta des-
conectar a alimentagdo por um mo-
mento.

Devemos observar que os valores de
Ci1 e P1 estdo limitados pelas fugas
no circuito e mesmo nos transis-
tores. Em geral, quanto maior o va-
lor do capacitor, maior é a sua fuga
e chega um ponto em que ela serd
da mesma ordem que a corrente que
circula em P1.

Desta forma, a0 mesmo tempo que
a corrente tenta carrega o capacitor,
a carga perdida é igual, e o processo
nunca se completa. Nao chegamos
nunca ao disparo e o aparelho ndo
funciona. (Na figura 1 mostramos
este efeito.)

Por este motivo, se usarmos capaci-
tores de alto valor, devem ser de ex-
celente qualidade e os transistores
ndo devem ter fugas.

De qualquer maneira ndo havendo
disparo, o primeiro componente a
ser considerado suspeito é o capa-
citor C1. Troque-o por um menor
para experimentar: se o disparo
ocorrer entdo estard caracterizado o
“culpado”.

" Na figura 2 apresentamos o es-
quema elétrico completo do nosso
circuito.

Na figura 3 mostramos o layout da
placa e o mapa dos componentes do
nosso Timer.

A placa de circuito impresso é de fa-
cil confecg¢do, devendo-se tomar cui-
dado apenas com relagao ao tempo
de corrosado, para que as trilhas nao
sejam danificadas.

E importante que as trilhas que fo-
rem ligadas aos contatos do relé, se-
jam bem grossas, pois em alguns ca-
sos, a corrente que passa por elas
serd alta.

Podemos utilizar uma placa de fe-
nolite para a montagem de nosso
circuito sem que haja maiores pro-
blemas.

Certifique-se ao soldar os com-
ponentes na placa, se a polaridade
dos capacitores eletroliticos esta cor-
reta e tome cuidado ao soldar os
transistores e o SCR, para que os ter-
minais ndo sejam invertidos.

Nao permanega muito tempo com o
ferro de solda em contato com os
semicondutores, pois o calor podera
danifica-los.

O SCR ndo necessita de um dissi-
pador de calor, e os diodos admitem
equivalentes como: 1IN 914, ou até
mesmo retificadores como 1N 4002.

O potencidmetro P1 pode ser linear
ou logaritmico e os resistores sdo de
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Layout e mapa de componentes

1/ 8 W (ou mais), os capacitores ele-
troliticos devem ter boa qualidade
com tensdo de isolagdo igual ou su-
perior a 25 V.

O capacitor Cz pode ser de poliéster
ou mesmo de disco ceramico.

O relé GIRC1 pode ser substituido
pelo MC2RC2 ou pelo MC1RC2, po-
rém a corrente que passa pelos con-
tatos ndo podera ser superior a 2 A,
caso seja, faga a substituicao.

Os transistores ndo constituem a
parte mais critica do circuito e, tam-
bém admitem equivalentes de uso
geral.

A alimentagdao também pode ser de
9 V, mas neste caso, devemos uti-
lizar um relé para 6 V. Esta dife-
renca é devida ao fato de termos

uma queda de tensdo de aproxima-.

damente 2 V sobre o SCR.

Na figura 4 damos uma sugestao de
uma fonte de alimentagio para o
circuito.

Se o relé usado for de 6 V devemos
utilizar um transformador de 6+6 V,

e caso seja de 12 V, o transformador
a ser usado, deverd possuir um se-
cundario de 9+9 V com 250mA ou
mais para ambos os casos, e pri-
mario de acordo com a rede local.

O leitor pode utilizar outra fonte pa-
ra a alimentagdo do circuito, que
ndo seja a sugerida, pois ndo havera
nenhum tipo de problema.

O circuito pode ser acondicionado
em uma simples caixa de plastico,
devendo ser fixado do lado de fora,
0 potencidmetro e a barra de ter-
minais para a conexdo da carga e
uma chave liga/desliga. E aconse-
lIhdvel que a fonte seja colocada na
mesma caixa por questdo de eco-
nomia e praticidade.

Para provar basta ligar uma carga
nos contatos do relé, como por
exemplo uma ldmpada, conforme
mostra a figura 5.

Para cargas alimentadas pela rede,
podemos incorporar ao projeto um
cabo de alimentagdo e uma tomada.

IN4002 HBal?v
Rel& 12V
ne/s
220V, +
IN4002 l000uF
TI ' |
ov
*+—0
Fonte de alimentagdo
1o/
220v
Kl Carga
(lompada, por exemplo)
Relée
Modo de ligar o relé
NF
Q
o/
NA 220V
K Carga
Modo de usar o relé

Para desligar o aparelho no final do
tempo programado, a ligagao ¢ feita
nos contatos normalmente fechados,
conforme a figura 6.

Para testar, ligue uma carga qual-
quer e a alimentagdo do Timer de-
pois de ajustar o potenciémetro P1
para o menor tempo.




ISTA'D
SEMICONDUTORES

* Q1, Q2 — BC 548 (transistor NPN) ou equivalente

* Q3 — TIC 106 (SCR)

* D1, D2, D3 — 1N 4148 (diodo de sinal) ou
equivalente

RESISTORES

*R1, R — IOkSi (marrom, preto, laranja)
* P1 — 4M7Q (potencidmetro)

TER

CAPACITORES

e C1 — 10p a 2 200uF/25 V (eletrolitico)
* C2 — 10nF (poliéster ou disco cerdmico)
* C3 — 220pF/25 V (eletrolitico)

DIVERSOS

* K1 — GIRC2 (relé de 12 V/10 A),

* Caixa para montagem, botdo para Pj,

* Barra de terminais para a conexao da carga ou
tomada e cabo de alimentagdo,

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

Depois de alguns segundos, o relé
deve fechar seus contatos ativando
a carga.

Uma escala de tempos pode ser
agregada ao potencidmetro Pp fa-
zendo-se a calibragao com base num
relégio. Apds cada temporizagdo na

2

calibragio é conveniente descar-

regar totalmente o capacitor C1 in-
terligando com um fio, por um mo-
mento seus terminais.

O fato de Cj reter carga por algum
tempo faz com que, se tivermos
duas temporizagOes sucessivas a se-
gunda seja mais curta, ja que a carga
de C1 ndo comega do zero.

Para desativar o aparelho basta des-
ligar sua alimentagdo por um ins-
tante.

Comprovado o funcionamento do -
temporizador é s6 usé-lo. Se o leitor
desejar tempos mais curtos para a
utilizagdo, basta apenas reduzir o
valor do capacitor Ci. E

CIRCUITOS BASICOS

O transformador tem secundario de 6+6
V, com corrente entre 2 e 5 A. A saida

sera de 100 a 500 V com picos que
dependem da corrente exigida pela carga. |

Os transistores devem ser montados em
bons dissipadores de calor. A poténcia
depende do ajuste dos resistores de valor
igual a 47 Q, das caracteristicas do

transformador e est4 em torno de 20 W E
no maximo.

2N3055

2N3055

IN4004

s L




o

Para reavivar registros sonoros em
que a dindmica actstica foi apagada
pelo tempo ou por uma gravagio
ruim, ou para deixar ainda melhor
0 que ja estd bom, existem a venda
no Primeiro Mundo processadores
de holografia sonora. Para muitos,
esse conceito pode parecer pura fic-
cdo cientifica, mas a verdade é que
esses aparelhos, baseados nas carac-
teristicas psicoactsticas humanas,
analisam o som estéreo original (se-
ja este de que origem for) e o mani-
pulam para criar uma sensagao de
solidez e profundidade apenas com-
pardveis com a performance ao vivo,
ou seja, recuperam a sensagao espa-
cial original do som. Tudo isso sem
adicionar um s6 detalhe ao som ori-
ginal, e apenas com duas caixas ab-

solutamente comuns. Os principais
aparelhos do tipo, langados a partir

de fins de 1989, sdo vistos na figu-
ral. Suas caracteristicas:

* O BBE, langado por um laboratério

americano, é incorporado em apa-
relhos de som japoneses da Aiwa
ou vendido separado, por 230 d6la-

res.

* O SRS (Sound Retrieval System ou
“sistema de recuperagao de som”)
foi desenvolvido pela secdo de Mi-
croeletronica da Hughes Aircraft
(subsididria aerondutica da General
Motors). E usado nos televisores So-
ny Trinitron japoneses e também
vendido separado, por 450 ddlares.

* Quanto ao Carver Sonic Hologra-
phy System, a Carver (uma conhe-
cida fabricante americana de ampli-

ficadores) registrou a expressdo
“holografia sonora” para seu uso
exclusivo.

Naturalmente, o processamento de
som realizado por esses circuitos é
um segredo industrial em poder de
cada fabricante, dai a falta absoluta
de padronizagao desse novo tipo de
aparelhagem, e mesmo de informa-
gdo técnica elementar sobre o seu
funcionamento. Provavelmente, a
principal modificagdo introduzida é
a rotagdo de fase dos sinais que apa-
recem em ambos 0s canais em in-
tensidades diferentes, conforme re-
vela a publicidade da BBE, o que
com certeza reforca consideravel-
mente o efeito estéreo. A Hughes,
por sua vez, afirma que além disso
hd uma recuperagdo dos transientes
(picos de volume) originalmente
emitidos pelos instrumentos musi-

VEPIHITRA
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Processadores de holografia sonora da Hughes e BBE




cais gravados, devolvendo-lhes a
sensagdo de “ao vivo”.

Atualmente, a idéia de holografia
sonora estéd se espalhando de tal for-
ma que j4 comegam a aparecer até
discos com o efeito especial aplica-
do na prépria mixagem, dispensan-
do circuitos adicionais no aparelho
de som do ouvinte. Tal é o caso do
altimo disco de Sting, The Soul Ca-
ges, que recebeu um tratamento
eletronico denominado QSound.
Nesse disco (e em muitos outros a
partir de agora, conforme promessa
da gravadora PolyGram), inGmeros
sons parecem vir de lugares impos-
siveis quando ouvidos em caixas
acusticas, criando sonoridades qua-
se fantasmagoéricas (“Ué! Nao tinha
um pianista ali, agorinha mesmo?”).

Naturalmente hd produtos que ten-
tam competir com essa nova tecno-
logia, sendo inclusive anteriores a
ela, como os ja citados processado-
res de ambiéncia, destinados a si-
mular a reverberagdo de ambientes
especificos, ou a (atualmente extin-
ta) quadrifonia e os (hoje populares)
sistemas surround originariamente
derivados das instalagbes de som
das salas de cinema. Estes dois lti-
mos precisam criar canais de som
laterais ou traseiros para simular a
holografia sonora, enquanto que o
primeiro é apenas um efeito extra
para retocar o som original. A revo-

lugdo trazida pela holografia sonora .

consiste no fato de que ela extrai, de
um par de caixas normais, o maxi-
mo de desempenho do estéreo, su-
postamente dispensando outros

esquemas sonoros. Serd, realmente,
o avango definitivo na Estereofonia?

DIFICULDADES DOS
FONES DE OUVIDO

As gravagbes mais modernas, ao
empregarem truques actsticos para
obterem o som “tridimensional”, se
aproximam muito da idéia bésica
do binaural. Mas atualmente o ob-
jetivo é criar o ambiente sonoro de-

2 Curvas de audibilidade
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sejad.o com caixas acasticas conven-
cionais; afinal, o engenheiro de esti-
dio preferencialmente usa caixas co-
mo monitores do préprio trabalho,
e também presume que a msica
pronta vai ser ouvida em caixas pe-
los consumidores. Assim, se numa
audicdo com fones a sensagdo espa-
cial correta ainda for captada em
uma dessas gravagdes, provavel-
mente é obra do acaso ou de um en-
genheiro de som particularmente
competente. Como foi comentado
antes, um som vindo de lado é cap-
tado pelos dois ouvidos, em inten-
sidades e fases diferentes, e o cére-
bro interpreta a partir disso o local
de origem do som. Numa gravagao
estéreo antiga, como o sinal sonoro

- de cada instrumento (menos o can-

tor) estd completamente “jogado”
em um canal s6, a sensagdo é de que
estamos surdos do outro ouvido, e
o resultado da audigdo é no minimo
desagradavel! No fim das contas,
qualquer gravagdo “para caixas”,
por mais sofisticada que seja, sem-
pre causard aquela sensagdo esqui-
sita do “solista-dentro-da-cabega”
quando ouvida em fones. Esse é o

_motivo pelo qual, na maioria das re-

produgdes estereofdnicas, o fone é
incapaz de proporcionar uma audi-
gdo perfeita. O Ginico ponto em que
os fones sdo superiores é justamente
aquele em que as caixas actsticas
sdo irremediavelmente deficientes:
os fones tém enorme resolugio di-
nimica (detalhamento), j& que os
sons por eles ouvidos ndo sdo aba-

fados por reverberagdes e ressondn-
cias préprias do ambiente de escuta,
como ocorre com as caixas em salas
de estar, quartos e carros.

Mesmo considerando a resposta de
um fone como ideal, novos obstéicu-
los aparecem quando passamos a
considerar que os fones ndo sao pro-
jetados para a orelha do ouvinte que
os estd usando. Pode ser que eles
tenham uma resposta de freqiiéncia
modificada para se adaptarem cor-
retamente a sensibilidade do ouvi-
do, que tipicamente varia muito
com a freqiiéncia (lembra das famo-
sas curvas mostradas na figura 2?),
mas isso implica em levar em conta
a forma da orelha também. Como
nao ha duas orelhas absolutamente
iguais, qual seria a forma de orelha
mais “média” possivel, para permi-
tir a adaptagdo correta do produto
a0 maximo de usudrios? A mesma
discussdo pode ser levantada quan-
do se quer fazer uma gravagao “pa-
ra fones”, ou uma gravagao binaural
a partir de microfones equipados
com orelhas artificiais, as quais cer-
tamente ndo sdo iguais as suas e
portanto nao afetam os sons do mo-
do com o qual o seu cérebro estd

‘acostumado a trabalhar.

Esse problema se agrava um pouco
quando consideramos os fones aber-
tos tipo miniatura e os intra-auricu-
lares (como os fones comuns para
Walkman ou os Fontopia da Sony,
por exemplo), que sdo encaixados




junto a entrada do canal auditivo e,
portanto, “bypassam” (pulam) todo
o circuito de ressondncias actsticas
da orelha. Isso pode significar muito
menos clareza na ja bastante dificil
localizagdo dos sons no sistema
estéreo, sem falar na provével irre-
gularidade da resposta de freqiién-
cia final.

Trocando tudo isso em poucas pa-
lavras temos que, na hora do consu-
midor comprar novos fones de ou-
vido, ele deve testar cada modelo
por um bom tempo com a melhor
fonte sonora disponivel, e descartar
todos os que nao soarem naturais.
A seguir damos uma visao geral so-
bre os tipos de fones estereofonicos
existentes, para referéncia do leitor.

DOS FONES DE OUVIDO

Os fones de ouvido podem ser cons-
truidos com varios tipos de capsulas
(transdutores), -similarmente aos
seus “primos” microfones. Hd mui-
tas opgoes de transdutores: dindmi-
cos, eletrostéticos, piezoelétricos, ca-
pacitivos - e outros. Da mesma
forma, a montagem mecdanica, tdo
ou ainda mais importante que a par-
te elétrica, define as muitas catego-
rias dos modelos de fones.

Ha dez anos atrds, a classificagdao
dos fones era muito mais simples,
pois quase todos tinham consumo
de corrente elevado e se prestavam
somente ao uso em sistemas de som
ndo-portéteis e estadios. A configu-
ragdo bésica nesse periodo era a de
duas pesadas caixas arredondadas
envolvendo completamente as ore-
lhas. O langamento do Walkman,
em 1979, revolucionou o mercado
de fones. A novidade nao era ape-
nas o mecanismo de cassete minia-
turizado; a introdugdo de fones di-
ndmicos de alta sensibilidade e
baixissimo consumo foi o verdadei-
ro responsdvel pela até entdo inima-
gindvel economia de energia do no-
vo produto, permitindo que ele

fosse alimentado a pilha e levado
pelas pessoas para qualquer lugar.
No decorrer dos anos 80 surgiram
inmeras novas categorias de fones,
hibridas entre o levissimo fone de
Walkman e o pesado fone de esta-
dio, originando a confortavel diver-
sidade de escolhas possiveis que te-
mos hoje. A grande maioria dos
fones serve tanto para os aparelhos
portateis como para os domésticos;
muitos vém até com um adaptador
de plug pequeno/grande.

Quanto a tecnologia usada nos
transdutores, os fones comerciais se
dividem em duas categorias princi-
pais:

* Dindmicos, correspondentes a to-
dos os modelos portateis e a maio-
ria dos profissionais, com uma in-
crivel variedade de pregos (desde
menos de 10 doélares até mais de
100). Uma bobina mével, de fio fi-
nissimo, é envolvida por um imé
permanente e se move de acordo
com a interagdo entre o sinal elétri-
co que recebe e o campo magnético
do ima. Embora esse principio de
funcionamento seja exatamente o
mesmo dos alto-falantes comuns, a
construgdo de cdpsulas para fones
emprega membranas pldsticas de
baixissima massa, similares as dos
microfones, em vez de cones de pa-
pel. Os imas ndo sdo de ferrite, e
sim de materiais de alto fluxo mag-
nético, como o samdrio-cobalto e
outras ligas metélicas, para que si-
nais elétricos muito baixos sejam
capazes de acionar a bobina. Além
disso, as impedancias tipicamente
sdo mais elevadas e as poténcias fi-
cam na regiao das dezenas ou cen-
tenas de miliwatts.

¢ Eletrostiticos, raramente usados e
somente em aplicagdes de alto ni-
vel, pois sdo de altissimo custo (pe-
lo menos 500 délares!). Basicamen-
te, nesse transdutor uma placa
metdlica em suspensdo é posta a vi-
brar pela forga varidvel do campo
elétrico gerado por outra placa, car-
regada com uma alta tensdo modu-

Fone circumaural

lada pelo sinal de dudio. Essa alta
tensdo modulada é gerada por um
circuito adicional, colocado entre a
saida normal do amplificador e os
fones. Normalmente o sinal para es-
se tipo de fone deve vir da saida
para caixas do amplificador, pois a
poténcia requerida ¢é alta, mas os re-
sultados sonoros finais sdo conside-
rados os melhores jd conseguidos
(por aqueles que ji tiveram a sorte
de experimenté-los).

Quanto as configuragdes mecénicas,
a classificagdo atual é a seguinte:

¢ Circumaural, o tipo mais antigo,
em que a orelha é inteiramente co-
berta pelo envoltério do transdutor
(fig. 3). Os dois lados do fone sdo
apoiados no alto da cabega por um
conjunto de sustentagdo reguldvel.
Quase todos esses fones também
sdo do tipo fechado, ou seja, o ar
no seu interior é isolado do exterior
pela almofada ao seu redor, ate-
nuando o vazamento de sons de
dentro para fora e de fora para den-
tro do fone. Tem excelente faixa di-
nidmica e resposta de graves, mas
ndo serve para uso portatil devido
a0 seu peso necessariamente eleva-
do.

* Supra-aural, que se apéia sobra a
orelha sem cobri-la inteiramente; é
uma variagdo mais leve do tipo an-




Fones supra-aurais

terior (fig. 4). Nao isola bem o som
ambiental nem tem resposta de gra-
ves muito profunda, exceto se em
vez de uma simples camada de
espuma o acoplamento com o ouvi-
do for feito por uma almofada se-
lada, permitindo que apenas a parte
mais interna da orelha influencie o
som emitido. Também é chamado
de semi-aberto, ou aberto quando
ndo hd nenhum isolante actstico
entre o fone e o exterior. Em alguns
modelos existe um apoio adicional
na témpora, de modo a diminuir a
pressdo do transdutor sobre a ore-
lha e aumentar o conforto; outros
sdo de materiais ultraleves. Os mo-

delos japoneses mais recentes estdo -

5

Fones intra-aurais

sendo projetados especificamente
para diminuir o vazamento do som,
devido as reclamagdes de pessoas
incomodadas nos transportes cole-
tivos pela desagradédvel sibildncia
que emana dos seus usudrios. Va-
rios modelos tém as hastes de sus-
tentagdo dobraveis, de modo a po-
derem ser transportados em um
espago menor e com mais seguran-

ca.

* Intra-aural, o tipo mais recente,
com uma cdpsula muito pequena
(cerca de 1cm), sem haste de sus-
tentagdo, que ¢é encaixada entre
duas saliéncias da orelha e fica com
metade de sua 4rea diretamente so-
bre o conduto auditivo (fig. 5). E o
tipo de maior rendimento e, gragas
ao acoplamento direto, usualmente
consegue produzir graves bem
mais potentes que o tipo anterior.
O dnico problema é que este fone
pode nao ser adequado as orelhas
de algumas pessoas, caindo sozinho
ou simplesmente nao se encaixando
no lugar certo. Os modelos mais
novos usualmente vém com uma
caixa destinada a conter, enrolados
no seu interior, o fone e o respecti-
vo cabo, com o que o conjunto com-
pleto cabe num bolso e ndo fica
emaranhado durante o transporte.

Outra configuragdo de Walkman,
inventada em 1982 e pouco comum
hoje, é o fone com rddio embutido;
seu custo é compativel com o dos
modelos convencionais. Existem
ainda alguns fones com pequenos
painéis de controle remoto incorpo-
rados nos préprios cabos de cone-
xdo, para eliminar a necessidade do
usudrio mexer no painel do seu apa-
relho constantemente (fig. 6). Devi-
_ do a necessidade de fiagdo especial
para os sinais de controle, porém,
geralmente esses fones sdo compati-
veis unicamente com o seu proprio
modelo de rddio. Finalmente, para
aplicagdes domésticas existe o fone
sem fio, com transmissdo do dudio
por luz infravermelha modulada: ha
um emissor dotado de vérios LEDs
especiais, semelhante a uma antena

de FM, e o fone contém o receptor
e as baterias.

Como jé& foi comentado, um fator
importante no consumo de energia
de um Walkman ¢é a sensibilidade
dos fones, isto é, a relagdo entre o
que entra e o que sai deles; dai o
fato da sensibilidade ser mais im-
portante para avaliar um fone por-
tatil do que a poténcia ou a impe-
didncia, como ocorre com os
alto-falantes. A sensibilidade é me-
dida em decibéis SPL (de pressdo
sonora) por mW (miliwatt) de po-
téncia. Modelos comuns variam en-
tre 90 e 100dB; um tipico fone por-
tatil fica entre 100 e 110dB (note
que, para dar o mesmo volume, um
fone de 100dB precisa de quatro ve-
zes menos poténcia que um de
94dB, por exemplo; portanto, essas
diferengas ndo sao tio pequenas as-
sim). Obviamente, quanto maior a
sensibilidade melhor para o usudrio,
também porque com fones mais
sensiveis hd um acréscimo no volu-
me maximo. Apenas ndo se deve
exagerar no volume de reprodugao
habitual, pois (como foi dito no ar-
tigo do n® 42, lembra?) qualquer fo-
ne de ouvido é capaz de provocar
surdez a longo prazo se for usado
por longos periodos em volumes
muito altos. E

fones
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neares, passivos e ativos.

O contetido deste livro pode ser en-
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A parte I, capitulo de 1 a 7, trata de
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Kirchhoff, apresentagio de dipolos li-
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circuitos simples usando diodo va-
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Nos capitulos de 3 a 6, apresenta-se
circuitos para ilustrar técnicas e pro-
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No capitulo 7, apresenta-se anilise fa-
sorial para sistemas em regime se-
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Na parte II, capitulos de 8 a 12, ocor-
re a andlise de circuitos mais com-
plexos, utilizando transformadores,
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Na parte III, capitulos de 13 a 17, de-
senvolve-se os principais resultados
da teoria de circuitos. Uma breve in-
trodugdo a transformada de Laplace.
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caracterizagdo de redes passivas de
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dedicados a tdpicos basicos de mate-
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projeto, servindo os demais como re-
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nal do capitulo S, para orientar o
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Nesta ligdo estaremos fazendo uma
recapitulagdo geral, de forma a tra-
zer um paralelo dos vérios micro-
processadores que mencionamos ao
longo de nosso curso.

Nesta revisao estaremos reafirman-
do conceitos que vdo desde a es-
trutura bédsica de um microproces-
sador com seus componentes, até os
circuitos periféricos e seus controla-
dores.

MICROCOMPUTADOR

Entende-se por microcomputador,
um circuito eletrdnico (digital) com-
posto por uma CPU, unidades de
memoria, I/Os e circuitos perifé-
ricos. O médulo bédsico de um mi-
crocomputador é mostrado na fi-
gura 1.

* CPU: Unidade Central de Processa-
mento tem a fungdo de controlar e
coordenar o funcionamento total do
microcomputador.

« Memoéria: Tem a fungdo de arma-
zenar informagoOes (dados e instru-
¢Oes) para serem lidos e executados
pela CPU. E na memoéria que esta
guardada a seqiiéncia de tarefas a
ser seguida pela CPU.

+ 1/O: Sdo circuitos que tém a fina-
lidade de fazer o interfaceamento
do meio externo e interno de um
microcomputador, tratando os si-
nais que saem do microcomputador
para os circuitos de saida, e adap-

LICAO 16: REVISAO

tando os sinais que vém dos peri-
féricos a niveis compativeis aos in-
terpretaveis pela CPU.

H

As CPUs se diferenciam pelo na-
mero de bits que correspondem a
sua informagao (8, 16 e 32 bits), pela
capacidade de enderegamento de
memoria (32k, 64k, IM posigoes...) e
pela sua velocidade de proces-
samento, ou seja, sua freqiiéncia de
operagao.

A seguir apresentamos uma relagido
de CPUs com algumas das suas ca-
racteristicas, para podermos fazer
uma comparagao entre elas.

* 8008: CPU de 8 bits, langada pela
Intel em 1972, possui 8 registra-
dores internos de 8 bits.

* 8080: CPU ¢ue ndo possui barra-
mento de controles, nem sincronis-

mo, precisa de dois ClIs auxiliares
para poder adquirir estas caracteris-
ticas: o 8224 e o 8228 (geradores de
sincronismo e controles, respectiva-
mente). Palavra de 8 bits, enderega
65 536 posi¢des de memoria (64k).

8085: CPU de 8 bits, no precisa de
circuito de clock externo, podendo
ser conectado a'ela um cristal com
freqiiéncia igual ao dobro da que
queremos que ela funcione. Mul-
tiplexa a barra de dados com a par-
te menos significativa da barra de
enderegos. Possui saida e entrada
de dados seriais (pinos SID e SOD).
Capaz de enderegar 64k posigdes de
memoria.

Z80: CPU de 8 bits da Zilog, possui
trés barramentos distintos: dados (8
bits); enderegos (16 bits) e controles
(13 linhas). Permite o enderega-
mento de 64k posigoes de memoria.
E a tnica CPU de 8 bits que possui
controle de Refresh. Pode operar em
freqiiéncias de:

< >

j'> MEMORIA

I1s/0

Circuito basico de um microcomputador




2,5MHz: Z80
4MHz: Z80-A
6MHz: Z80-B
8MHz: Z80-H

Muito utilizada em equipamentos
de controle, didaticos e até em mi-
crocomputadores (linha MSX), devi-
do a versatilidade do seu set de ins-
trugoes.

+6502: E um microprocessador

NMOS de 8 bits, com tecnologia LSI, -

fabricado pela Rockwell. O 6502
possui barramento de dados bidi-
recional de 8 bits e um barramento
de enderegos de 16 bits (capaz de
enderecar 64kB de memoria). Pos-
sui 56 instrugdes, 13 modos de en-
derecamento e necessita de alimen-
tacio de 5 e 0 V. A sua freqiiéncia
méxima de operagoo é de 3MHz.

« 8088: E considerada uma CPU hi-
brida, ji que a sua estrutura interna
e registradores sdo totalmente con-
figurados para 16 bits, mas o seu
enderecamento e barramento de da-
dos externo é de 8 bits. Encontrada
nos microprocessadores de 16 bits
IBM PC-XT (das marcas: Itautec,
Milmar, CCE, etc.).

+ 8086: CPU de 16 bits, pode ende-
regar 524 288 palavras de 16 bits.
Também pode enderecar 65 536
portas de entrada e saida (I/Os).
Possui 135 instrugdes basicas.

Apresenta excelente velocidade de

manipulagido de dados, com clock si-
tuado entre 4 e 8MHz.

* 6800: Este microprocessador per-
tence & familia dos 8 bits e foi de-
senvolvido peia Motorola, com tec-
nologia NMOS, enderegando até 64k
bytes. Possui uma linha de Cls pe-
riféricos da mesma familia: 6830:
memoéria RAM de 1k byte; 6810: me-
moria RAM de 128 bytes; 6820: por-
ta de comunicagdo paralela; 6850:
I/0 para comunicagao serial assin-
crona; 6875: gerador de clock; 68708:
memoria EPROM; 6880: buffers de
entrada e saida.

* ¢ 68000: Primeiro microprocessador

de 16 bits, feito com arquitetura in-
terna de 32 bits. Possui 17 registra-
dores de 32 bits, um controlador de
programa de 32 bits e um registra-
dor de entrada de 16 bits. E encon-
trado nas freqiiéncias de 4, 6, 8 e
10MHz.

* 9900: Microprocessador da familia
Texas, com clock de 2 e 3,3MHz; de
8 bits. Possui trés registradores in-
ternos. Devido ao fato de possuir 15
linhas de enderegos, permite o aces-
so de até 32 678 posi¢des de me-
moria (32k). Possui um set de 72
instrugdes.

* 16000: Microprocessador da familia
National Semicondutores. Possui 16
registradores, sendo 8 de 32 bits e
8 de 24 bits com clock de até 10MHz.

O 16032 é um microprocessador da
familia 16000 com instru¢des de até
25 bytes.

Na figura 2 apresentamos algumas
destas CPUs com suas devidas pi-
nagens.

ME

As memorias sdo circuitos utili-
zados para armazenar uma grande
quantidade de bits, organizados em
palavras e posi¢oes de memoria.

O que chamamos de palavra de me-
moéria é o conjunto de bits que pode
ser lido ou escrito na memoria. Ti-
picamente as memorias tém pala-
vras de 8, 16 ou 32 bits (1,2 ou 3
bytes).

Uma posi¢do de memoria é o local
onde se armazena uma palavra. As
posigdes de memoria sdo indicadas
por enderegos. Cada enderego di-
ferente define uma posigdo de me-
moria diferente.

Existem memoérias de acesso se-
qiiencial, onde as posigdes esto fisi-
camente organizadas em lugares su-

cessivos, e a leitura ou escrita de
uma certa posigdo requer que se
passe sobre todas as posiges ante-
riores, 0 que aumenta em muito o
tempo de acesso da memoria.

Como exemplos podem ser citados
os discos magnéticos, as fitas mag-
néticas, as memorias tipo bolha,
etc...

Outro tipo de acesso é o chamado
acesso direto, neste caso é possivel
a realizagdo da selegio direta de
qualquer enderego, sem a necessida-
de de se passar por posigbes ante-
riores, aumentando a velocidade de
acesso. '

Na década de 60, as memorias de
acesso direto eram, na sua maioria,
implementadas por ntcleos de fer-
rite (core memory). Hoje em dia, elas
sdo quase sempre de semicon-
dutores.

MEMORIAS

— Em fungdo da tecnologia utili-
zada na sua construgao, a memoria
pode ser:

* De nicleo de ferrite (magnético).
* Bipolar.

* MOS.

* Bolha (bubble).

— Em fungdo do papel que desem-
penha no computador, ela pode ser:

* Primdria: chips ou circuitos inte-
grados integrados acessados dire-
tamente pela CPU: familias RAM e
ROM.

* Secunddria: acessada através de
I/0s dispositivos de entrada e sai-
da, e guardam grande quantidade
de informagbes, mas com veloci-
dade de acesso menor que as pri-
marias, portanto utilizadas como
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“arquivos” a serem acessados e car-
regados nas memorias primadrias
para sua utilizagdo pela CPU.

— Em fungdo da tecnologia de uti-
lizagdo ela pode ser:

* De leitura/escrita: RAM.
* Apenas de leitura: ROM.

* Apenas de leitura/programével:

PROM.

* Apenas de leitura/programavel e
apagével: EPROM.

* Apenas de leitura/eletricamente al-
teravel: EAROM, EEROM.

— Conforme o modo de operagao
ela pode ser:

* Dindmica: A informagao armaze-
nada requer que se realize proce-
dimentos periédicos de refres-
camento para que esta informagao
seja mantida.

* Estdtica: Nao necessita de nenhum
tipo de refrescamento ou reali-
mentagdo para que a informagao se-
ja mantida.

CARACTERISTICAS
IMPORTANTES DAS
MEMORIAS

* Capacidade: Corresponde a quan-
tidade de bits, ou quantidade de
posigdes de palavras (bytes, words e
double words: 8, 16 e 32 bits).

* Tempo de acesso: Intervalo de tem-
po que a memoria demora para for-
necer o dado apos ter sido solici-
tada para leitura.

« Periodo: E o tempo de duragdo de
uma operagdao completa de leitura
ou escrita de dados.

MEMR

As memorias RAM sdo memorias vo-

liteis, que perdem a informagao
quando ndo estdo alimentadas, mas
devido a sua capacidade de escrita
e leitura, sdo utilizadas como me-
méria de trabalho, para mani-
pulagdo de dados, atualizagado ou
corregdo de informages armaze-
nadas.

Sao divididas em dois tipos:

* Meméria RAM dindmica: Memoria
que perde as informagOes armaze-
nadas, mesmo que seja mantida
constante a sua alimentagdo. Sua
unidade de armazenamento é um
“capacitor”, que necessita ser “re-
carregado” constantemente para

manter as informagoes.

Esta recarga é denominada Refresh,
que deve ocorrer quando o micro-
processador nao estd acessando a
memoria. Em média cada unidade
(célula) de memoria deve ser “recar-
regada” a cada 2 milissegundos.

* Memdria RAM estidtica: Nestas me-
morias a exemplo da memoria RAM
dindmica, sdo armazenados dados

ou programas para a manipulagao
do processamento.

As informagbes sdao mantidas pelo
tempo em que estiver alimentada
nao necessitando de Refresh (refre-
scamento). Sua unidade de armaze-
namento é um flip-flop.

A memoria RAM dindmica apresenta
uma maior densidade de integragéo,
maior velocidade de acesso e menor
consumo de corrente do que a me-
moéria RAM estdtica, portanto vem
sendo muito utilizada nos micro-
computadores comerciais.

As memorias da familia ROM séo as
memorias que normalmente arma-
zenam o0s programas que “des-
pertam” o computador, com 0s con-
troles de sequiéncia de teste e
acionamento de periféricos e contro-
ladores.

As tabelas de conversdo e transfor-
magdo também sdo armazenadas
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nesta memoria. Isto ocorre porque
sdo memorias no voléateis e mantém
as informagdes mesmo que desli-
guemos a sua alimentagéo.

E a primeira meméria a ser acessada
(para leitura) pela CPU quando ela
é ligada.

Sua unidade de armazenamento é
um diodo e corresponde a nivel 16-
gico 1 quando temos o diodo, e a
nivel 16gico 0 quando nao temos o
diodo.

Esta familia de memoria se divide
nas seguintes categorias:

* ROM: Esta memoria é fabricada
com um programa, tendo uma se-
qiiéncia de diodos de acordo com o
programa desejado.

Na figura 3 apresentamos a estru-
tura interna de uma memoria ROM
que armazena quatro bits por posi-
¢do e apresenta quatro posigoes se-
lecionadas pelos bits de enderegos
Al e AO.

* PROM: Sao memorias programéveis
e, uma vez programadas nio po-
dem ter seu programa alterado.
Uma PROM (virgem) sem programa
estd com seus diodos intactos: cor-
respondendo todos a nivel légico 1.

* EPROM: Sio memoérias PROMs que
permitem que as informagoes gra-
vadas sejam apagadas. De acordo
com seu processo de fabricagdo,
estas memorias tém diodos que ga-
rantem a sua recombinagao na jun-
¢do, quando é exposta a luz ultra-
violeta (UVPROM) ou quando

submetida a uma tensdo reversa,
para apagamento (EAROM).

“MEMORIAS " SECUNDARIAS

As memorias secunddrias sdo utili-
zadas para armazenar grande quan-
tidade de dados e que sdo acessados
temporariamente e transferidos pa-
ra uma memoria RAM (primdria) pa-
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ra sua utilizagéo.

Sua velocidade de acesso é muito

“lenta, em relagdo as membrias pri-

marias e sdo tratadas como perifé-
ricos controlados por dispositivos
de entrada e saida.

Na figura 4 apresentamos algumas
unidades de memoria secundarias,
como: fita perfurada, fita magnética,
discos flexiveis e discos rigidos.

DISPOSITIVOS D
E SAIDA

Os dispositivos de entrada e saida
sdo utilizados para interfacear um
meio externo de um micro com seu
meijo interno, adequando os sinais
de controle e dados da CPU aos pe-
riféricos.

A comunicagdo entre o microcom-
putador e os periféricos pode ser
feita de forma serial ou paralela e
com protocolos, que garantam a
confiabilidade da troca de infor-
magOes entre os equipamentos.

As placas de controle dos periféri-
cos sdo chamadas de interfaces que
sdo especificas para cada funcao; te-
mos controladoras de video, que
realizam a converso de sinais digi-
tais do microcomputador em sinais
analégicos para controle do video,
em sincronismo com a transmissdo
das informagbes; controladoras de
impressora que adequam os dados
dos arquivos aos padrdes de carac-
teres de impressao, monitorando to-
do o processo de impressdo, desde
a falta de papel até a taxa de trans-
missdo; controladora de unidades
de disco que garantem o padrio de
gravagdo e leitura de dados e infor-




magoes em discos rigidos e flexiveis,
permitindo o intercimbio de infor-
magdes entre varios equipamentos
compativeis.

As diversas placas de interface se-
guem os padres convencionados co-
mo: protocolos, tabela de caracteres,
taxas de transmissdo; independente
da marca do fabricante, de forma a
universalizar os periféricos.

MICROCONTROLADORES"

Os microcontroladores sdao micro-
processadores  especificos, utili-
zados em controle de processos.
Normalmente utilizados em con-
troladores l6gicos programaveis por
conterem internamente algumas po-
si¢des de memoria e dispositivo de
entrada e saida, os circuitos que os
utilizam sdo bem mais simples, por
exigirem apenas uma légica de con-
trole para acionamento dos perifé-
ricos.

Os Video Cards realizam o inter-
faceamento com os monitores de vi-
deo e apresentam vdérios padroes,
tanto de resolugdao como de sinal de
comunicagdo. Cada padrdo de mo-
nitor possui a sua placa de interface
(Video Card) e o seu software (driver)
de controle, o que diferencia os va-
rios padrées como: CGA, EGA e VGA.

Nesta licdo apresentamos um ques-
tiondrio para avaliagdo final, com 35
perguntas que englobam todas as li-
¢Oes ja apresentadas e traremos na
proxima edigdo as resolugdes “co-
mentadas”.

Os conceitos apresentados neste
curso serdo muito tGteis como subsi-
dio para o desenvolvimento do lei-
tor na aplicagdo futura dentro da
drea de informética, tanto de manu-
tengdo, como de desenvolvimento e

- projetos. Prosseguiremos com cur-
sos ou artigos relacionados a érea de
Informética, implementando os con-
ceitos j4 apresentados em outras
edigGes.

QUESTIONARIO
AVALIAGAO

1. Um byte é:

a) um conjunto de 8 bits
b) um conjunto de 4 bits
¢) um conjunto de 16 bits

2. O circuito gerador de clock para
o 8080 é:

a) o 8025
b) o 8228
c) o 8224

3. A ULA executa fungées de:

a) Transferéncia de dados

b) Logicas e aritméticas

¢) Desvios ou chamada de uma sub-
rotina

4. O pino de requisicdo de inter-
rupgao do 8085 é:

a) TRAP

b) SOD

c) ALE

5. O 8085 ndo possui:

a) barra de dados
b) pino de reset

" ¢) barra de controles

6. O 6502 é um microprocessador
de:

a) 4 bits, tecnologia CMOS
b) 16 bits, tecnologia TTL
c) 8 bits, tecnologia NMOs

7. O 6502 é um microprocessador
que possui:

a) 40 instrugdes, 2 modos de ende-

recamento e exige alimentagdo de
+15V
b) 56 instrugdes, 13 modos de ende-
recamento e exige alimentagdo de
+5V
c) 56 instrugdes, 5 modos de ende-
recamento e exige alimentagdo de
+10 V

8. O 8088 é um microprocessador:

a) de 16 bits, pois interna e externa-
mente opera em 16 bits

b) hibrido, pois internamente opera
em 16 bits mas 18 ou grava 8 bits de
cada vez

c) de 8 bits, pois interna e externa-
mente opera em 8 bits

9. O 8086 é um microprocessador:

a) de 16 bits, pois interna ou exter-
namente opera com 16 bits

b) de 8 bits, pois interna ou exter-
namente opera com 8 bits

c) hibrido, pois internamente ele
opera com 8 bits e externamente 1é
16 bits

10. O 8086 possui:

a) 16 instrugdes basicas
b) 238 instrugdes basicas
c) 135 instrugdes bésicas

11. O pino que indica que a CPU
8086 estd apta para transferéncia de
dados é:

a) DEN
b) DT/R
c) INTA

12. Sinal que indica que a solici-
tacdo do barramento por um dis-
positivo externo foi aceita pelo
8088:

a) INTA
b) HLDA
c) IO/M
13. A CPU 6800 é de:

a) 8 bits
b) 16 bits

c) 4 bits

14. Fazem parte da familia 6800 os
Cls:

a) 6830, 2716, 7400
b) 6875, 6820, 6810
c) 2114, 6875, 6830




15. O microprocessador 68000 ¢é
composto por:

a) 16 bits com arquitetura interna de
8 bits

b) 8 bits com arquitetura interna de
16 bits

c) 16 bits com arquitetura interna de
32 bits

16. O sinal do 68000 informa se h4
erro nas vias e o corrige através de
manipulacdo nos registradores é:

a) DTACK
b) BERR
c) VMA

17. No 68000, as linhas de controle
de interrupg¢bes estdo nos pinos:

a) IPL
b) BERR
¢) LDS

18. A combinagio existente entre os
pinos FC2/FC1/FCo do 68000, que
indica programa do usudrio é:

a) 110
b) 101
¢) 010

19. O microprocessador 9900 neces-
sita de:

a) 3 niveis de alimentagdo: -5 V,
+5VelOV

b) 4 niveis de alimentagdo: -5 V,
+5V,0Ve-12V

c) 2 niveis de alimentagdo: +5 V e
ov '

20. No 9900, é um sinal de controle
da memoria:

a) CRUOUT
b) MEMEN
¢) DBIN

21. O microprocessador 16000 pos-
sui:

a) 16 registradores, sendo 8 de 8 bits
e 8 de 16 bits
b) 8 registradores, sendo 4 de 16 bits

e 4 de 32 bits
c) 16 registradores, sendo 8 de 32
bits e 8 de 16 bits

22. O comprimento da instrugao do
16032 pode chegar até:

a) 25k bytes
b) 32k bytes
c) 1k byte

23. O microcontrolador é um CI:

a) sincrono
b) sincrono e assincrono
c) assincrono

24. A placa de expansio de memoé-
ria tem por fungao:

a) ampliar a capacidade das RAMs
b) ampliar a capacidade das EPROMs
c) Enderecar as memorias da placa
principal

25. O monitor de video é um peri-
férico:

a) de entrada
b) de saida
) ndo é periférico

26. O CPM é um sistema que s6
funciona:

a) com disco magnético
b) com fitas magnéticas
¢) com memoéria EPROM

27. O CPM consegue rodar em mi-
cros de 16 bits porque:

a) utiliza a mesma CPU Z80

b) utiliza CPUs compativeis com a
estrutura do Z80

c) utiliza enderecamento de 64k

28. O sinal Acknowledge da impres-
sora é ativo quando:

a) ela recebeu o dado

b) o dado enviado pelo computador
nao foi recebido

c) acabou o papel da impressora

29. O sinal Select indica se a im-
pressora:

a) estd ou ndo em on line

b) estd com o buffer cheio

c) estd com o buffer pronto para re-
ceber dados

30. As memdrias RAMs € ROMs sdo
classificadas como sendo:

a) memorias volateis
b) memoérias secundérias
c) memorias primdrias

31. Dentro das unidades de me-
modrias que sao classificadas como
periféricos encontram-se:

a) a EPROM e a PROM
b) o winchester e o cartdo perfurado
c) a ROM e a caneta Gtica

32. Os dispositivos que fazem o in-
terfaceamento entre os meios in-
terno e externo do microproces-
sador, sio chamados de:

a) CPUs
b) memérias
c) interfaces

33. Sao CPUs encontradas com 16
bits:

a) 8080, 8088
b) Z80, 8085
c) 8086, 68000

34. O video card permite que a tela
do monitor passe a apresentar:

a) 40 colunas
b) 80 colunas
c) 30 colunas

35. No video card, o texto é exibido
em caracteres:

a) em cédigo ASCIll apenas maiis-
culas

b) em cédigo de Gray, maiasculas e
mintasculas

c) em cddigo ASCII, maiisculas e

minasculas E



A interface de video é um periférico que possibilita
ao microcomputador a conexdo da CPU a um mo-
nitor de video ou a um outro aparelho como uma
TV através de um adaptador.

A interface de video faz a conversdo dos sinais di-
gitais de uma placa CPU para sinais analégicos de
um monitor de video. As fungdes que ela realiza
para ocorrer esta compatibilizagdo sao:

*+ Adaptagdo de niveis de tensdes. e correntes. Efetuar
a conversdo digital, analégica para que o monitor
de video receba sinais compativeis.

* Adaptar ao padrio de video todos os sinais gerados
pela CPU. Permitir o uso de cores no monitor de
video colorido ou no TV em cores.

* Ampliar de 40 para 80 caracteres por linha, facili-
tando a visualizagdo de textos e obtengdo de maior
naimero de caracteres em uma unica tela. As carac-
teristicas da interface de video ou Video Card sdo:

* A tela passa a apresentar 80 colunas por 24 carac-
teres.

* O texto é exibido em todos os 96 caracteres ASCII .

em maitisculas ou mintsculas.

* Todos os caracteres sio obtidos diretamente através
de LEDs em conversdo direta.

* E totalmente compativel com Pascal e outras lin-
guagens estruturadas com a mesma légica de pro-
cessamento. '

* E compativel com softwares e as linguagens BASIC.

+ O cursor apresentado por esta interface é comple-
tamente programével em tamanho.

RESUMO DA'LICAO 15

- INTERFACE DE VIDEO

* Possui memoria residente. -

O controlador de video que estudamos é o 6845 e
apresenta trés tipos de sinais:

* Sinais usados para interligar o controlador e 0 mi-
crocomputador.

* Sinais para interligar o controlador e a memoria de
video, e a logica do gerador de caracteres.

« Sinais diretamente ligados ao controlador e & inter-
face do monitor de video.

O 6845 possui 19 registradores internos que podem
ser acessados por softwares para estabelecer o modo
de operagdo do controlador. Cujas fungdes sao:

Ro — contém o total de caracteres mostrados por
linha menos 1.

Ri — Especifica 0 nimero de caracteres a serem
mostrados por linha horizontal.

Rz — indica o ponto ou de sinal de sincronismo ho-
rizontal muda de nivel baixo para alto.

R3 — Estabelece duragdo do pulso de sincronismo
horizontal.

R4 — Indica namero de linhas por quadro.

Rs — Ajuste de sincronismo vertical.

R¢ — Indica namero de linhas de caracteres.

R7 — Indica o ponto onde o sinal de sincronismo
vertical muda de nivel baixo para alto.

Rs — Indica modo de varredura.

R9 — Indica o nimero de linha de varredura por
caracter.

R10 — Indica inicio do cursor.

Ri1 — Indica fim do cursor.

R12, R13 — Armazena endereco da memoria de vi-
deo que possui o 1° caracter.

R14, R15 — Armazena posigdo do cursor.

Ri16, R17 — Armazena posigdo onde o LPSTB foi de-
tectado.

8-B 10-A




A continuidade é verificada com o
acendimento do LED que pode ser de
qualquer tipo. A corrente de prova €
extremamente baixa nao oferecendo
perigo a integridade dos circuitos e
componentes testados.

Uma resisténcia elevada entre os
eletrodos mantém o LED1 aceso, enquanto
que uma resisténcia baixa entre os
eletrodos faz com que o LED2 acenda.

O ajuste do ponto de transigao € feito no
potenciometro de 10k<2. No lugar do
sensor de umidade podem ser utilizados
outros tipos de sensores.

Com esta chave evita-se o problema do
regime na comutagao de circuitos digitais
CMOS, disparados manualmente.
Utilizam-se dois inversores dos seis
disponiveis num integrado 4049. A chave
¢ especial, do tipo comutador que tem
uma posi¢ao NA e outra NF.
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QUALIDADE + EFICIENCIA = REDAEL

GERADOR DE BARRAS
MODELO LPG 700

INFORMES:

Gerador de imagens especialmente
projetado para testes e ajustes de re-
ceptores de televisdo 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 televisdo. 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

ESPECIHCAQOES
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
oFF KMz - 47 ALIMENTAGAQO - 110/220 Volts - Comutagao Externa
. X0 A 9 Volts DC - Plug P2.

RESE T MHZ
- HOLD

BASE TEMPO

m OFF

ANALISADOR E REATIVADOR DE CINESCOPIO

MODELO LCR 600

INFORMES:

Este aparelho é designado para testes
rapidos e simples das condigdes de um
tubo de 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 técnice, com descrigoes de
cadasoquete bem comoumarelagaodos
televisores e marcas aos quais se adap-

tam, nao necessitando portanto de con-
sultas prévias ao esquema do televisor.
APLICAGOES

* Aferigdo de curto e fuga entre o fi-
lamento e catodo e entre o catodo e
GRADE 1 (G-1).

* Afericdo das caracteristicas de emis-
sao de catodo, branco, preto e cores.

* Afericao dos trés canhdes separada-
mente de um tubo colorido para osinal de
emissao.
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