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VU - SIMPLES FONTE GALVANOPLASTICA

Este circuito emprega em VU - meter comum de bobina Esta fonte fornece correntes de até 2A para cargas cuja
moével e pode ser ligado a saida de qualquer amplificador resisténcia dependa de fatores externos, como no caso de
de audio. O ponto de funcionamento em fungao da cubas eletroliticas. O transistor Q1 deve ser montado em
poténcia é ajustado em P1. C2 determina a inércia na dissipador de calor e em P1 se faz o ajuste da corrente.
atuagao do VU.
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OSCILADOR DE 3 TONS TERMOMETRO ELETRONICO

Os tons obtidos ao pressionarmos os interruptores O NTC deve apresentar a temperatura ambiente uma resisténcia
dependem dos ajustes de P1, P2 e P3. A faixa de entre 30K e 100K. O potenciometro P1 & um ajuste de sensibilidade.
ajustes depende também de C1 que pode ter valores O indicador de de 0 - 1mA pode ser substituido por um VU - meter
entre47 nF e 220nF. A poténcia érelativamente baixa. de 200 pA com a troca do resistor R1 por um de 3K3Q ou 4K7<.
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\ Nesta edi¢do es-
tamos apresen-
tando uma reso-

"lu¢do comenta-

.da das questoes
‘que englobam

todo o assunto discutido ao longo

do nosso curso de micro.

Acreditanos que os assuntos dis-
cutidos tanto na drea de in-
formdtica como em outras dreas
de eletrénica sao infinddveis, mas
achamos por bem encerrarmos na

li¢go nimero 16 quando aborda-
mos até entdo toda estrutura in-
terna de um micro computador,
alguns dos microprocessadores
mais comuns e alguns periféri-
cos.

Desta forma podemos prosseguir
com este e outros assuntos de uma
forma mais simples e até mais
atualizada.

Dentro desta estrutura de ino-
vagoes, o leitor poderd perceber
que ampliamos e diversificamos

05 assuntos de nossos artigos nos
permitindo até a colocarmos dois
ou mais artigos teéricos de uma
mesma se¢do, para tornarmos os
artigos mais leves, mas com
maiores detalhes.

Quanto ds montagens, procura-
mos apresentar um niimero maior
de montagens mais simples, mas
de fdcil aplicagio, que permi-
tird que um maior niimero de lei-
tores se "aventure" a realizd-
las, afastando-os da posi¢do de

CONVENGOE

meros espectadores.

As montagens prdticas como a de
capa sdo fdceis de serem
executadas e com componentes
de fdcil aquisigdo.

Persistimos nesta tentativa de
trazer ao leitor informagoes e
circuitos mais acessiveis e de
mais fdcil entendimento, tanto
para os principiantes como para
as feras, técnicos ou ndo que

leém nossa ELECTRON.

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

Circuitos Impressos: nos nossos protétipos sao usadas placas de de fibra de ’

vidro de face simples (exceto quando o autor do projeto indicar outro tipo de
placa), e os layouts das trilhas de cobre sdo sempre em escala natural.

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

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

p(pico) 101 k(quio) 103

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

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

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

2k =270092 -
47pF = 0,047nF = 0,000 047uF = 0,000 000 047mF =
= 0,000 000 000 047 F

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Muitos dos circuitos que temos pro-
postos em nossas montagens de capa,
apresentam aspectos muito interessan-
tes tanto nas suas aplicacées como
também no aprendizado de mon-
tagem.

Algumasvezes se apresentamaté com-
plexos, (em excesso em alguns casos).

A montagem que propomos nesta
)) \ edicao, acrescenta a aplicacao o fato
de ser muito necessdria nos dias de
hoje, com utilizacdo mediata e é bem
simples como montagem, permitindo
que todos os leitores se sintam “seguros
na sua confec¢ao e na sua utilizagao.

O nosso circuito é um alarme, a
\ principio residencial, mas que pode
. \) seradaptado em outras configuragoes
' dada a sua versatilidade quanto ao
sensoriamento.

Apesar de utilizar componentes
comuns e de fdcil aquisi¢do, tem em

sua confiabilidade a principal van-
tagem, que fez com que sugerissi-
mos a sua montagem.

Porque nao utilizarmos o
nosso conhecimento em ele-
tronica para dificuldades as
atividades dos gatunos insta-
lando alarmes, nas casas de
conhecidos, amigos, vizinhos
e elc..., principalmente um cir-
cuito que passa a ser de todo o
seu conhecimento, apos alei-
tura desta revista??!




Nos dltimos anos, o problema dos assal-
tos vem se agravando diariamente, jor-
nais e revistas publicam o tema “vio-
" léncia” a cada exemplar; sem mencionar
os absurdos relatados pelos nossos co-
nhecidos, que normalmente sdo afetados
pelo sistema.

A crise econdmica aumentando justifica
a quantidade de digitos do namero dos
desabrigados no pais, com isso as favelas
adquirem dimensOes exorbitantes, ndo
restando opgdes a nao ser o roubo. -

Viérios casos de arrombamentos ¢ in-
vasdo de domicfilios sdo registrados dia-
riamente, registrando normalmente a
invasdo por janelas, j& que este € 0 acesso
mais viével para o arrombador.

Imagine o risco que esta passando a sua
residéncia.

A quantidade de assaltos que estéo ocor-
_rendo neste momento.

E pior, com alguns infratores conseguindo
fugir sem nenhum problema.

Contra a entrada do arrombador nenhuma
atitude pode ser tomada a tnica solugdo
éaprevengio, oideal é ndo permitir aen-
trada do arrombador e se néo for possivel,
deve-se alertar as autoridades do fato,
mas como existem vérios fatores que
habitualmente favorecem para o atraso
destas, sugere-se um alarme residencial,
capaz de alertar os moradores daregiaoe
pelo menos espantar o infrator.

Pensando nisto que elaboramos o sis-
tema de “Alarme Residencial”, capaz de
monitorar todas as entradas e as saidas de
uma residéncia, ilimitando a capacidade
de janelas que podem ser monitoradas.

Este sistema proporciona a segurangaea
tranquilidade que o usudrio necessita para
dormir tranqiiilamente ou deixar sua re-
sidéncia, sem se preocupar com oS seus
pertences nela instalados.

O circuito € formado por componentes
de fécil aquisigdo.e como séo de uso cor-

Tempori- {_,! Monoes-
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Disparo zador tével
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[~*1 Comutedor
dudio frequéncia ¢ °

!

Sirene

Diagrama em blocos

riqueiro, permitem uma grande facili-
dade nacompreensdo do funcionamento.

Além de possuir um 6timo manuseio,
também apresenta facilidades em sua
instalagdo, pois foi confeccionado com
dimensdes prdprias para nédo possibilitar
um répido acesso ao mesmo pelo €le-
mento arrombador.

'FUNCIONAMENT

Vamos adquirir uma breve nogéo do cir-
cuito analisando o diagrama em blocos
apresentado na figura 1.

O bloco 1 representado pelos sensores
néo temporizados € composto por “Reeds”
(contatos acionados por campo
magnético), estes determinam se as jane-
las estao ou néo fechadas.

Os reeds operam em conjunto com imas,
quando sdo aproximados, o campo
magnético produzido pelo im& fard com
que os contatos do reed fechem-se, desta
forma se colocaremos um ima fixo em
uma exiremidade da janela e o reed na
outra extremidade, ao fecharmos ou abrir-
mos a janela, teremos o imé se aproxi-
mando ou se afastando do reed, possi-
bilitando o fechamento ou a abertura dos
contatos, respectivamente.

Sensores temporizados caracterizados pelo

bloco 2, também sdo representados por
reeds, mas como a prépria defini¢ao evi-
dencia, estes sensores possuem umacerta
temporizagio apds o acionamento dos
mesmos, permitindo que o usudrio possa
desligar o alarme, por isto, € que se
aconselhainstalar este sensor na porta de
mais facil acesso, como de entrada e
safda habitual de uma residéncia.

O bloco 3 nada mais € que um circuito
simulando uma porta 16gica “or”, con-
feccionada por diodos € resistores, este
circuito € mostrado na figura 2.

Perceba que para 0.nosso propdsito, foi

mais econdémico realizar uma porta légica
com componentes discretos, pois utilizar
mais um circuito integrado para o uso de
apenas uma porta 16gica néo € e nunca
serd vidvel.

Caracterizagdo da Porta Or
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Tabela da verdade

Analisando o circuito, nota-se que 0s
componentes fundamentais séo os dio-
dos.

Na figura 3 temos a tabela da verdade do
circuito, sendo igual a tabela da porta Or.

Se nio for colocado tensdo nas entradas
(A ¢ B), a tens@o de safda também serd
nula, pois a tensdo de anodo dos diodos
estard menor que a tensdo de catodo, ndo
permitindo a condug&o dos mesmos. Com
a introdugéo do nivel 16gico “1” em uma
das entradas, a safda permanecerd em
nivel alto, devido a um dos diodos es-
tarem conduzindo, originando o nivel
l6gico “1” na saida. E finalmente, se as
duas entradas estiverem com Vcc, 0s
dois diodos estardo conduzindo, per-
mitindo a tensdo de alimentagio seja
conectada a safda, portanto nivel 1.

O bloco 4 tem a fungdo de mostrar quando
o circuito esta armado, sendo composto
por um circuito integrado 74L.S74, um
flip-flop tipo D com entrada de preset €
Clear.

Sua existéncia € justificada pela necessi-

dadedeaguardar o fechamento datiltima
porta da casa antes que 0 alarme comece
a monitorar os sensores. Quando isso
acontece o Led correspondente acende.

O disparo do alarme € feito pelo bloco 5,
conforme estiverem os estados dos blo-
cos 3 e 4, serd disparado o alarme; este
também sendo composto por um circuito
integrado 74L.S74, que tem sua saida Q
levada a 1 quando uma porta € aberta
depois do alarme ter sido armado.

0O bloco 6 € o circuito de reset do alarme,
sendo que a partir do estado do tempori-
zador 0 bloco 6 ficaré responsével em
resetar os blocos 4 € 5, restabelecendo a

condigfo de “armado” quando a condigio
normal for restabelecida, ouseja, quando
as portas estiverem todas fechadas.

Nessa condicéo cessa 0 pulso de disparo
do monoestdvel que comanda o
acionamento de sirene, que somente ird
parar ap6s cerca de 20 minutos.

O bloco 7 € um temporizador, formado
por uma porta Nand e um circuito RC,
mostrado na figura 4.

Com o capacitor descarregado a saida da
porta légica fica em nivel 1, até que,
através da constante de tempo deter-
minada por RC, o capacitor chega a ten-
sdo de chaveamento da porta schmith-
trigger, mudando o estadolégico dasaida
da porta Nand, que vai a 0.

O monoest4vel é acionado pelo bloco 7,
sendo formado pelo circuito integrado
LMS555, este representando obloco 8 que
opera na configura¢io monoestével, que
a partir de um pulso em seu pino 2,
mantém a saida em nivel 1 no tempo
determinado pela constante R.C,
acionando o bloco 11, comutador res-
ponsével pelo acionamento da sirene.

O bloco 9 ¢ definido como oscilador de
dente de serra, que gera uma forma de
onda triangular para modular o sinal do
bloco seguinte, oscilador de 4udio fre-
quéncia, que geraum sinal na frequéncia
audivel dependendo do estado do cir-
Cuito anterior.

Finalmente o sinal € enviando a Gltima

etapa, o bloco 12, formado pelo bloco de

poténcia,e alto-falante.

ApOs esta pequena nogdo do nosso cir-

cuito, poderemos partir para o deta-
lhamento técnico sem restrigdes. O
esquema elétrico completo do alarme
residencial esté na figura 5.

O CIR

Para compreendermos melhor o fun-
cionamento do circuito, precisamos
analisar os estados em que 0 mesmo pode
operar.

Temporizador

O alarme necessariamente possui basi-
camente 6 estados:

— desligado

— ligado, aguardando fechamento da
Gltima porta

— armado
— disparado, aguardando temporizagéo

— disparado e tocando, aguardando que
os sensores sejam fechados novamente

— disparado e tocando, aguardando tem-
porizagéo.

O circuito funciona da seguinte forma:
ap6s ligado, se todas as portas estiverem
fechadas entfo o circuito armaré, acionado
o led, caso contrario o circuito néao sairé
desta situagao.

Ap6s armado, se algum sensor abrir, terd
duas possibilidades para o circuito se
empenhar: se o sensor disparado for
temporizado entdo o circuito passara pela
temporizagéo, que foi projetada para 15
segundos, sendo habilitada a sirene
enquanto o sensor néo indicar que a porta
fechou, voltando ao estado inicial de
armado. Outra situagéo € se o sensor dis-
parado néo for temporizado; assim o cir-
cuito se encarrega de habilitar a sirene,
sem atravessar o circuito temporizador,
desta forma a sirene continua tocando
enquanto a porta ndo for fechada, voltando
a situagdo de armado.

Na figura 6 mostramos uma maneira
mais simples de representar a 16gica do
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circuito, através de um fluxograma, nor-
malmente utilizado em programacéo,
“devido o uso de tabela da verdade ser
um pouco complicado nesta situagéo.

Como j4 foi mencionado existe um
monoestdvel antes do circuito dasirene,
a fungéio deste circuito € a de ficar habi-
litado ap6s o pulso de disparo durante
20 minutos.

Com a sirene acionada, mesmo se a
porta que foi violada passar para a posicéio
de fechada, o monoestével fard com que
estd permanega tocando até ultrapassar

Esquema elétrico
os 20 minutos.

Voltando ao esquema elétrico em si, o
circuito integrado 74L.S74, IC-1A € con-
trolado pela abertura da porta (sensor
temporizado), se o sensor abrir o pino
de preset serd ativado, pois € habilitado
em nivel zero, assim o flip-flop seréd
for¢ado ao estado 1 na saida, que acen-
deré o led, indicando que o circuito est4
armado.

Com isso, as duas entradas do IC2-A
estardoem nivellégico 1, estabelecendo

nivel 0 no pino de preset do IC1-B,
acendendo o led2 (indicador de disparo)
¢ disparando o circuito temporizador.

Este circuito temporizador foi inserido
no circuito para o usudrio ter tempo de
desacionar o circuito, caso tenhasaidoe
ao retornar abrir a porta, caso contrério,
independentemente de ser o usuério ou
ndo, quando fosse aberto a porta, o
alarme dispararia por 20 minutos.

O temporizador composto pelo IC1-C,
quando ndo habilitado, mantém sua saida
em nivel 1, devido ao capacitor estar




Fluxograma de funcionamento

descarregado (nivel zero na entrada da
porta), quando solicitado, mudaré a saida
de estado alto para estado baixo, dando
0 pulso necessério de trigger no pino 2
do IC3 (LMSSS), fazendo com que o
monocstdvel mude sua saida para nivel
1, ficando ativado pela determinagéo da
constante de tempo R7.C5.

Os componentes R9 ¢ C4 sfo responséveis
pelo reset do monoestével. Quando for
ligado o circuito, o capacitor C4 estaré
descarregado, impondo nivel zero no
pino 4 do IC3, resetando-o, j4 que este €
habilitado em nivel zero; porém quando
0 capacitor se carregar pelo resistor R9,
a tens@o do capacitor fard com que o
LMS5SS mude de estado, podendo ser
solicitado pelo circuito a qualquer mo-
mento.

Os transistores Q1 € Q2 geram a forma
de onda necesséria para modular o sinal

T raso a8v _ Bateria +

Chave
lig/desl

Sensores
ndo

feuiponz dos |

Sensores
femporizados

Layout da placa e mapa dos componentes




do oscilador de 4udio. Este oscilador ¢
formado pelos transistores Q3 ¢ Q4,
sendo um circuito j4 conhecido, como
multivibrador.

O multivibrador foi projetado para operar
em uma frequéncia audivel, podendo
assim ser enviado para o alto-falante o
sinal de sua saida.

Note que o transistor Q5 forma o cir-
cuito comutador, a sirene somente seréd
disparada se o pino 3 do LM555 estiver
em nivel ato e o multivibrador estiver
oscilando. '

O coletor do transistor QS estd sendo al-
imentado pelo pino 3, e a base pelo mul-
tivibrador, assim quando ambos estiv-
erem ligados, o transistor operard nor-
malmente, fazendo com que o sinal do
multivibrador seja enviado para o tran-
sistor de poténcia, acionando o alto-fa-
lante.

O anodo do diodo D3 € ligado ao sensor
néo temporizado, assim quando for aberta
alguma porta, o diodo entrard em con-
dugdo ajudando no carregamento do
capacitor C1, fazendo com que o monoes-
tavel seja imediatamente acionado.

O circuito de reset do alarme € feito pelo
IC2-B ¢ IC2-C, sendo acionado quando
o pino de trigger do IC3 estiver em zero
eopinodepresetdo IC1-Bestiverem 1,
originando zero no clear dos flip-flop.

Com isso s6 serd acionado o reset quando
todas as portas estiverem fechadas e
ap0s passarem os 15 segundos do tem-

porizador passarem. '

Para facilitar o entendimento da mon-
tagem do circuito do alarme residen-
cial, colocamos na figura 7 o lay-out da
placa de circuito impresso, e na figura8,
a disposigfio dos componentes na face
de cima. ‘

Pode parecer que n&o, mas um compo-
nente imprecindivel no nosso circuito €
a bateria, note que no esquema elétrico
da fonte de alimentag@o ndo existe o ca-
pacitor de filtragem, j4 que a bateria de
moto fica encarregada desta fungio pois
néo apresenta ripple considerével. Outro
fator importantissimo € que o alto-fa-
lante quando acionado consome muita

poténcia, precisando da bateria *para
suprir, pois o transformador usado ndo e
capaz de fornecer toda a corrente ne-
cesséria para o bom andamento do cir-
cuito acionado.

Sem mencionar um fato costumeiro, a
queda de energia na residéncia, sendo
obrigatdrioouso dabateria, sendo, neste
caso sua casa ficaria sem a minima
seguranca.

Na montagem, lembre-se que a chave
liga-desliga do circuito deve suportar
uma corrente acima de 2 ampgéres, pro-
porcionando um uso permanente da
mesma, sem a ocorréncia de aqueci-

" mentos, j& que isto propicia futuros mal

contatos.

Sugerimos a montagem deste circuito
em uma caixa, para melhor acondi-
cionamento de placa ¢ a fixa¢do dos
sensores através de uma barra de bor-
nes, que permitird a conexdo de varios
sensores.

O painel frontal deverd ter indicagéo
dos leds e suas fungOes para melhor
monitoragdo do funcionamento do
alarme. E

SEMICONDUTORES

* [C3 — 555(oscilador) ¢~
* IC4 — 7805(regulador) ¢

* LED1, LED3 — Leds verdes
* LED2 — LED vermelho

RESISTORES

* R20 — 18 a 22Q2 5W de fio

laranja)

¢ IC1 — 74LS74(flip-flop) &~
* IC2 — 741L.S132(And Schmit-Trigger) &

* Q1, Q2, Q3, Q4 ¢ Q5 — BC547(transistor NPN)

* Q6 — TIP122(transistor NPN Darlington)

* D3, D4, DS, D6, D7 — 1N4148(diodo de sinal) -~

* D1, D2, D8, D9, D10, D11 — (Diodo retificador) &

* R22 — 3K3Q (laranja, laranja, vermelho)
* R23 — 10K€2 (marrom, preto, laranja)

* RS, R6, R7, R9 — 100K (marrom, preto, amarelo)
* R10, R16 — 2K2Q (vermelho vermelho, amarelo)
* R13, R14, R15, R17, R19 — 15KQ (preto, verde,

* R18 — 22K (vermelho, vermelho, amarelo)

* R12 — 47KQ (amarelo, violeta, laranja)
* R21 — 100€2 (marrom, preto, marrom)
*R1,R2, R3, R4, R8, R11 - 47022 (amarelo, violeta,

marrom)

CAPACITORES

* C3 — 10nF

DIVERSOS

¢ Reeds, imas

* C2 100uF por 16v eletrolitico
* C13 — 100nF poliéster

* C4 — 200uF 16v eletrolitico

* C1 — 1000uF 25V eletrolitico
* C5 — 3300uF 25V eletrolitico
* C6 — 1pF 100V eletrolitico

* C8 — 22uF 25V eletrolitico

* C7 — 33uF 16V eletrolitico

* C9, C10 — 22nF poliéster

¢ Transformador 110V/9+9V
¢ Bateria de moto 12V
¢ Alto-falante 8Q2/60W

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




DIGITAL

Por ROGERIO MORAES

A partir do advento da maquina de calcu-
lar, muitos especialistas da édrea profis-
sionalizante comecaram a ter facilidades
nos célculos de seus projetos, devido a
grande precisdo e avelocidadede proces-
samento. As calculadoras vem evolu-
indo a cada modelo, j4 existindo as pro-
graméveis, outras com saidas para im-
pressoras, algumas compativeis com
microcomputadores, etc.

Garanto que muitos hobistas j4 tiveram a
curiosidade de saber qual € o principio de
funcionamento de uma calculadora, €
pode ter certeza de que ndo € muito fécil
estatarefa, pois quem se aventurou a isto
nio teve muito sucesso, devido a exis-
téncia de um chip dedicado com afungéo
de executar todo o processamento dentro
da calculadora. Mas nada impede de en-
tendermos os circuitos basicos que com-
poem os single chips (Gnico chip) que
realizam as operagdes de uma calcula-
dora.

Neste artigo pretendemos transmitir as
nogdes de como sdo realizadas as duas
fungoes bésicas: a operagdo de soma ¢ a
de subtracdo.

Com circuitos 16gicos, como portas 16gi-
cas, consegue-se realizar estas operagoes,
implementando-as sem muita dificuldade.
Estes circuitos sdo conhecidos como
circuito somadores € circuitos subtra-

tores.

Os circuitos somadores sdo divididos em

dois grupos: o meio somador € 0 soma-
dor completo.

Antes de iniciarmos esta teoria, deve-
mos evidenciar como sdo realizadas as
fungdes bésicas no sistema de numeragéo
bindrio, jd que € este o sistema que seré
usado na implementagdo do circuito, pois
estamos trabalhando com circuitos digi-
tais.

O sistema de soma no modo binério €
parecidissimo ao modo decimal, na figu-
ra 1 estamos comparando a soma nos
dois sistemas de numerago.

Percebanasomadecimal (7+4=11) tive-
mos que fazer o transporte do nimero 1
para a casa das dezenas, resultando as-
sim o ndmero 11; no sistema bindrio

transporte

transporte
15 1
|‘_4 111
—_— 12D
(11)10 —
1211)2

Comparagéo dos sistemas de
numeragéo

ocorreu 0 mesmo procedimento, tivemos
que realizar o transporte do algarismo 1,
resultando também o nimero 11 em binério
(1011). Aparenta ser complicado, mas

2

'(®+®=®cost=@)

(D +1=1com Ts= Q)

(1+ <=1 com Ts= Q)

(1+1=2 com Ts=1)

onde Ts é o transporte

Soma de todas as possibilidades de nimeros de 1 algarismo




Ts

Circuito do meio somador

com a soma dos nimeros binérios de 1
algarismo mostrado na figura 1, con-
seguiremos a compreensao desejada.

Note que na tabela da verdade os bits sdo
somados um a um, originando todas as
possibilidades que a soma de dois niimeros
de um algarismo pode fornecer. Na figu-
ra2,anica dificuldade que o leitor pode
encontrar € na soma do nimero (1), e do
namero (1),, pois existiu o transporte de

5

um bit, originando como resultado o
ndmero (10),. Pense da seguinte forma,
vocé sabe que 1 mais 1 em decimal €
igual a 2, € 0 nimero 2 em binério €
representado por (10),, entéo, a soma de
1+1 em binério, logicamente € igual a
(10),, ficando o bit 0 como resultado € o
bit 1 como transporte.

Representando cada nimero por um bit,

podemos implementar um circuito que

possuindo como entradas A, B e como

safda, a soma dos algarismos (S) ¢ res-
pectivo transporte de saida (Ts). Perceba
que os estados 16gicos da saida deste cir-
cuito € igual ao da porta l6gica “or-ex-
clusive”, que possui uma tabela da ver-
dade com uma saida idéntica a esta.

O transporte também possui estados 16gi-
cos iguais a saida da porta “and”, po-
dendo ser representado o circuito do meio
somador na figura 3.

O circuito do meio somador nédo € muito

1 %]

1 1

] 1
col. 2 | col. 1
Ts= 1

Soma de 2 numeros digitais de
4 algarismos.

utilizado devido a s6 efetuar soma de
ndmeros bindrios de um algarismo, este
circuito torna-se insuficiente; pois para
isso, precisa receber algarismos de outras
colunas, ou seja, além de fazer o trans-
porte do bit de estouro, também deve-se
conseguir receber o bit de transporte da

“coluna anterior. Na figura 4 temos um

bom exemplo para termos noc¢ao do que
foi mencionado.

6

4\'\ Ts

X

Tabela da verdade

Circuito do somador completo.
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somador

Circuito genérico para somadores de vérios algarismos.

Conforme a figura 4, temos na coluna 1
a soma de um bit O e um bit 1, origi-
nando como resultado o bit 1 sem trans-
porte.

A coluna 2 tem como resultado zero €
transporte de saida igual a um.

A coluna 3 tem um transporte de en-
trada igual aum (T's da coluna 2), resul-
tado da soma igual a um € transporte de
saida igual a um.

A coluna 4 possui transporte de entrada
igual a um, resultado O e transporte de
saida igual a um.

E finalmente, a coluna 5 tem um trans-
porte de entrada igual a um e resultado
1, por ndo ter algarismo a ser somado.

Como deu para notar, para realizarmos
a soma de dois nimeros. bindrios de
mais algarismos, basta somarmos coluna
acoluna, preocupando-se sempre com 0
transporte de entrada e saida.

Agora analisando com o transporte de
entrada, temos na figura S a tabela da

base para fazermos as somas de nimeros
de quantos digitos desejarmos; genera-
lizando para um sistema que efetua a
soma de dois nimeros de até n algaris-
mos, temos a representagio em blocos
na figura 7.

Assim conseguimos a soma de dois
nimeros sem a preocupagio da quanti-
dade de algarismos, porém, continua a
soma somente para dois nimeros, en-
tretanto, isto ndo € problema, pois para
somarmos mais de dois nimeros € s6
realizar uma soma de cada vez; por
exemplo, tendo que efetuar soma de trés
nameros, deve-se priineiramentc fazer
a soma dos dois nimeros iniciais, logo
ap6s soma-se o resultado da primeira
soma com O terceiro nimero, con-
seguindo-se o resultado final, € o que
chamamos soma sucessiva, 0 processo
utilizado em computadores € circuitos
digitais aritméticos.

8

(D - D= com Ts= Q)
(&-1=1com Ts=1)
(1-2=1com Ts= Q)
(1-3=1com Ts= Q)

(1-1= com Ts= Q)

Subtragdo de todas as possibilidades de numeros de algarismo

verdade incluindo como entrada do cir-
cuito a varigvel de transporte.

Através dos estados adquiridos na saida
(S) e na saida (Ts) temos, o circuito
légico do somador completo para
ndmeros de dois algarismos na figura 6.

Este circuito, somador completo, € a

Ag—r—\

Subtraglo

Circuito do meio subtrator.




MEIO S8UBTRATOR

O meio subtrator € andlogo ao meio
somador, porém efetuando a operagio
de subtragdo. Como no somador deve-
mos apresentar a maneira de subtrair
um numero bindrio, assim mostramos
na figura 8 a tabela da verdade de uma
subtragao de dois nimeros bindrios de 1
algarismo.

Através da tabela da verdade consegue-
se as expressdes: S=A+B e Ts=A.B
(A negado € B).

Extraindo daf o circuito 16gico do meio
subtrator, que estd evidenciado na
figura 9.

Da mesma forma que o meio somador,
0 meio subtrator ndo possibilita a sub-

tragdo de nimeros bindrios com mais de

-um algarismo, pois nao € possivel ter-

mos a entrada de um transporte. Para
analisarmos melhor esta teoria, mos-
traremos como € feita a subtracdo de
dois nimeros com mais algarismos na
figura 10, juntamente com a tabela da
verdade do subtrator completo.

A coluna 1 tem como resultado de saida
igual a 1 e apresenta um transporte de
saida igual a 1. A coluna 2 tem 3 tem
Te=1, resultado= 0 € Ts= 0. A coluna 4
tem Te= 0, resultado= 1 € Ts= 0. (onde
Te=Transporte de entrada € Ts=Trans-
porte de saida.

Como pode ser observado, para se reali-
zar a subtragio apenas deve-se efetuar a
operagdo em cada uma das colunas,
chegando-se a um resultado comum.

A partir da tabela da verdade da figura
10, implementamos o circuito do sub-
trator completo na figura 11.

Conseguimos apresentar assim a forma
de cfetuar as operagdes bdsicas de

1 0 0
0 0 1 1
¥ | 1
1 (4] (%] —1_41
Ts= |Ts=D | Ts=1 | Ts=1
L
col. 4 | col.3 | col.2 | col1

el el Bl B AN RN ROI RN D

NN EIREENNE
= Q= |8~ ||=+|a|F
AN IR RST R B NI
~|lu|e(Q|=|==||g

Subtragdo e tabela da verdade

matemaética a partir de portas légicas,
com isso o leitor teve uma pequena
no¢ao de qual € o principio utilizado em
calculadoras e principalmente em mi-
crocomputadores, que por serem circui-
tos digitais utilizam estes processos para
realizar operagOes aritméticas, podemos

extrapolar esta andlise para as outras
operagdes, como a multiplicaggo e divisdo
que s3o nada mais do que somas €
subtragOes sucessivas, respectivamente.

Mas estas operacoes serao tratadas futu-
ramente em outros artigos, at€ 1a. E
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Circuito do subtrator completo
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Prepare-se para um futuro melhor,
estudando na mais experiente e tradicional escola
por correspondéncia do Brasil.

O Monitor € a primeira escola por correspondéncia do
Brasil. Conhecida por sua seriedade, capacidade e
experiéncia, desenvolveu ao longo dos anos técnicas de
ensino adequadas ao estudante brasileiro e que se
consolidaram no método Aprenda Fazendo. Teoria e
prética proporcionam ao aluno um aprendizado sélido,
tornando-o capaz de enfrentar os desafios que se
apresentam ao profissional dessa area. Nosso curso de
Eletrdnica, Réadio, Audio e Televisao ¢ apresentado em
licoes simples e bastante ilustradas, permitindo ao aluno
aprender progressivamente todos os conceitos formulados
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MONTAGEM

Por EDUARDO MARCONDES

Quantas vezes vemos carros sendo em-
purrados para poder “pegar” pois sua
bateria est4 descarregada. Um eletricista
de autos muitas vezes apenas constata o
fato e resolve o problema carregando a
bateria, sem ao menos procurar saber o
que a descarregou.

Com nossa montagem poderemos moni-
torar a carga € a descarga de bateria de
um automoével, nas diversas condi¢des
de operagdo € assim poderemos desco-
brir fugas, curtos ou problemas com o
alternador.

BATER

Por defini¢do uma bateria € um conjunto

de pilhas, que por sua vez € um disposi-

tivo capaz de transformar energia quimica
em e¢létrica, sendo que algumas con-

seguem também converter energia elétrica’

em quimica, as recarregéveis. Dessa forma
podemos acumular energia elétrica. Como
cada pilha tem um valor constante e
baixo de tensdo (entre 1.2 € volts, con-
forme o tipo), utilizamos associagGes
séries, que multiplicam esse valor pelo
nimero de pilhas utilizadas.

Todas tém como circuito equivalente um
conjunto de pilhas ideais € um resistor
ligado em série, a chamada resisténcia
interna. Veja a figura 1.

O valor dessa resisténcia € inversamente
proporcional & quantidade de carga que
ela possui, ou seja, quanto mais carre-
gada ela estd menor sua resisténcia in-
terna. Existe ainda uma porg&o constante

que € a somatdria de todas as resisténcias

como: contatos € soldagens, oxidagéo
nas placas, etc.

Quando a resisténcia interna de uma bateria
fica muito grande a queda de tenséo pro-
vocada por elacomegaa ser consideravel
diminuindo a tensdo no circuito, con-
forme vemos na figura 2.

1 TTETETTTTY Uttt ]
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Cireuito equivalente de uma bateria

O alternador € o elemento responsével
pelatransformacio daenergiamecénica,
fornecida pelo motor, em energia elétrica
para o funcionamento do carro € carre-
gamento da bateria. Na falta dele, quando
o motor estd parado, a bateria supre as
necessidades de corrente € lensao de

todo o circuito.

A capacidade de corrente do alternador
depende da velocidade na qual o motor
estd funcionando (RPMs), assim, a bateria

‘receberd um carregamento mais com-

pleto quando o motor estiver mais ace-
lerado.

DA BATERIA

Para-termos uma perfeita nogéo do es-
tado da bateria nos temos que medir sua
resisténcia interna, mas isso s6 pode ser
feito indiretamente, ou seja, utilizando
valores que podemos medir para calcu-
lar o que desejamos, assim devemos uti-
lizar os seguintes valores:

— Tenséo com o circuito desligado;

— Tensdo e corrente com o circuito
ligado.

A diferenga entre as duas tensoes nos d4
o valor da queda de tensdo sobre a
resisténcia interna com determinada cor-
rente e, utilizando a lei de Ohm, divi-
dindosua tensdo pela corrente chegamos
ao valor da resisténcia, como foi de-
monstrado na figura 3.

Quando a bateria estd em regime de
carga a resisténcia interna também atua,
mas de forma diferente, fazendo com que
a tensdo na bateria quando est4 em re-
pouso seja inferior & medida quando estd
sendo carregada. Ou seja, se ao colocar-
mos uma bateria em um carregador € sua

"tensdo subir muito € sinal de problemas.

Uma boa bateria tem resisténcia interna
muitissimo baixa quando est4 bem carre-
gada, mas quando €la comega a ficar
velha, com -oxidagdo ou ondulagdes em
suas placas, seu valor comega a ficar
alto. Um grosseiro mas eficiente teste
para sabermos a situagdo da bateria scrla
o seguinte:

Com o carro em movimento j4 hd algum
tempo, para que a bateria esteja cer-
tamente carregada, ligue o farolaltoe em
seguida acelere e desacelere o motor. O
brilho do farol deve ter uma variagdo
minima, se ela for grande ¢ sinal de que
existem resisténcias constantes (indepen-
dentes de carga) inseridas no circuito,
que podem estar tanto nos cabos ou conec-
tores quanto internas a bateria.

MO FUNCION.

As duas informagfes importantes que
devemos monitorar para sabermos com
precisdo o que ocorre com a bateria

— |
I T veavi
— | Quanto maior

sor Ri,maior
a queda de

tensdo

Y~
V=12-(Rix1)

A queda de tensao em fungao
da corrente
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Calculo da resisténcia interna da bateria

enquanto esté sendo utilizada:
— Sua tenséo;

— E a corrente que esté circulando por
ela, que pode ser tanto positiva (regime
de carga) quanto negativa (regime de
descarga).

Em um automdvel, principalmente na
partida, a bateria fica sujeita a altas cor-
rentes, da ordem de 50 Ampéres, dessa
forma devemos utilizar um amperimetro
com um resistor Shunt (veja figura 4)
muito baixo, pois com tal corrente a
potencia (tensdo vezes correntes) ne-
cesséria fica muito grande. '

Nossa contagem utiliza dois amplifica-
dores operacionais como circuito de mo-
nitoragéo de corrente, eles t€ém a fungdo
de aumentar os niveis de tensao sobre o
resistor série do circuito que, como foi
visto, deve ser de valor menor possivel
(nosso protétipo utilizava um de fio com
0,00125 Ohms, aproveitando o cabo de
conexdo da bateria). A tenséo sobre esse
_componente, proporcionalacorrente que
por ele circula tem como valor méximo
cerca de 60mV (0,06 Volts) com a cor-
rente maxima (48 Ampéres), que € sufi-
ciente para o uso com os dois operacio-
nais, um para o caso da corrente ser posi-
tiva (descarregando) e outro para a pos-
sibilidade de ser negativa (carregando).
Originalmente o circuito possufa apenas
um operacional, mas ele teria que ser ali-
mentado com tensdes positivas e negati-
vas (+12 e -12V), o que dificultaria a
montagem em automdveis. Veja o
esquema elétrico na figura 4.

Temos ainda dois operacionais, dispos-
tos de forma semelhante, para comparar
‘o valor da safda da bateria com dois va-
lores constantes € assim poder indicar o

nivel de tenséo nela.

Como saida de nosso aparelho temos um
LED que indica se a bateria esté sendo
carregada, outro para quando estiver em
descarga, ¢ mais dois para bateria com
tensdo altaoubaixa. Caso abateriaesteja
em repouso nenhum desses indicadores
deve atuar.

Para tornar nosso projeto mais profis-
sional terfamos que utilizar galvandme-
tros ou simplesmente um multimetro li-
gado no lugar dos LEDs, caso o leitor
possa dispor de um desses dispositivos. _

A montagem de nosso circuito € muito
simples. A sua tnica dificuldade € a
construgao do resistor série, que deve ser
de resisténcia muito baixa, cerca de 0,001

Ohm e potencia bem elevada, cerca de 4
Watts. Infelizmente tal tipo de resistor
ndo € encontrado no mercado, sendo a
melhor saida uma improvisagao.

A ordem de grandeza de nosso resistor €
semelhante & do cabo de ligagdo da bateria,
como visto na figura 5, assim podemos
aproveité-lo, fazendo o ajuste necessério
para alguma variagao possivel.

Ainda assim, caso vocé prefira’utilizar
um resistor, preferivel principalmente se
o leitor pretende fazer a montagem para
uso em bancada, ndo existe problema.
Ele pode ser feito utilizando 3 fios de
cobre com 1,5mm de didmetro € 30 a 60
centimetros de comprimento ligados em
paralelo, conforme pode ser visto na figura

Na figura 7 temos uma sugestao do Layout
da placa de circuito impresso.

STES

Uma vez montado nosso circuito, deve-
mos fazer a calibragdo de seus quatro
trimpots, que sdo os seguintes:

— P1 — Ajuste de tensdo acima do
normal.

Indica que a parte constante da resisténcia
interna est4 acima do normal. Deve ser
ajustado de tal forma que o LED corres-
pondente acenda se a bateria passar dos
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Chassis do carro

Cabo
original
de ligagdo

Medi¢éao pela perda no cabo da
bateria

como lanternas, faréis e o ventilador
com o motor parado, o LED correspon-
dente fica acesso. Quando damos par-
tida certamente o LED de bateria baixa
vai ser acionado, mas nesse caso € nor-
mal uma sobrecorrente.

— P3 — Ajuste de corrente carregando
a bateria.

Indica que a bateria estd sendo carre-

gada corretamente. Deve ser ajustado -

AChassis docarro

Medigao com resistor de fio

TP2

TP1  TP3

14 Volts. Caso esse valor ndo possa ser
conferido podemos simplesmente ajus-
tar para o ponto em que ele acende
quando o motor estd em alta RPM (ace-
lerado), que corresponde ao ponto de
maior carregamento de bateria.

— P2 — Ajuste de tensdo abaixo do
normal.

Indica que a resisténcia constante est4
muito alta, ou que a bateria estd com
carga abaixo do normal. Pode ser ajus-
tado de tal forma que quando ligamos
todos os acessérios de grande consumo

Placa de circuito impresso

de tal forma que quando o motor esté4
ligado € um pouco acelerado ou em
marcha lenta. O LED correspondente
acenda. Caso isso néo ocorra € sinal de
que a bateria ndo esta sendo carregada.
Acelere e verifique qual € o primeiro
ponto a partir do qual ele € acionado.

— P4 — Ajuste de corrente alta descar-
regando a bateria.

Indica que existe consumo da carga da
bateria. Seu ajuste € semelhante ao do
P2. Deve ser ajustado de tal forma que o
LED correspondente acenda quando

estamos com o motor ligado € o farol
aceso.

Existem casos em que o led de carga e
de descarga da bateria ficam acesos,
isso € provocado por ruidos na forma de
onda da tensdo no resistor série. Isso
ocorre porque o alternador gera cor-
rente pulsante para a bateria, ou seja,
em um instante a bateria estd sendo
carregada € em outro descatregada. Uma
observagéo mais atenta do nivel de brilho
dos LEDs pode determinar se estamos
em regime de carga ou descarga a maior
parte do tempo. E

SEMI CONDUTORES

DS — Diodo Zener 5,1 a 5,6V.
RESISTORES

IC 1 — LM 339 — Comparador de tensdes.
D1 a D4 — LEDs de cores diversas.

R1,R4,RS5,R12,R13, R3 — 1K, 1/8W (marrom,

R

preto, vermelho).

iaranja).

R6,R11 — 100K 1/8W (marrom, preto, amarelo).
P1, P2 — Trimpot de 10K€.
P3, P4 — Trimpot de IMQ.

R2 — 4K7, 1/8W. (amarelo, violeta, vermelho)
R10, RY, R8, R7 — 10K, 1/8W (marrom, preto,
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O transistor a efeito de campo FET (do
inglés Field Effect Transistor), também
conhecidp como TEC (do portugués) é
mais antigo que o transistor bipolar,
embora poucos saibam.

Este transistor passou a ser utilizdvel
comercialmente somente apds o desen-
volvimento das técnicas bipolares.

As primeiras tentativas de construir dis-
positivos semicondutores ativos baseados
no principio do efeito de campo ocorre-
ram entre 1930-35, porém em 1952.
Shockey propds uma estrutura de juncio
P-N para os FETs que melhorou signifi-
cativamente suas caracteristicas.

No ano de 1959, foram introduzidas novas
técnicas para crescimentode filmes finos
dediéxido de silicio (S102) na superficie
dos semicondutores. Com isto, prepa-
rou-se o caminho para oaparecimento do
transistor de efeito de campo com porta
isolada, IGFET (do inglés Insulated G ate
Field Effect Transistor), freqiientemente
chamado de transistor Meta-Oxido Semi-
condutor (MOS). A diferenga entre este e
o FET de jungéo (simplesmente FET ou
JFET) € que o elemento de controle no
transistor MOS € eletricamente isolado
do canal semicondutor.

Atualmente o FET ¢€ utilizado em apli-
caghes discretas bastantes especificas,
onde podemos citar os amplificadores
de altissima impedancia de entrada

(210% Q) ou em aplicagdes onde é ne-
cessério baixo ruido. No entanto, devido
ao seu baixissimo consumo de poténcia
e suas dimensoes reduzidas, os FETs sdo
muito utilizados em circuitos integra-
dos, principalmente em circuitos de larga
escaladeintegracéo (LSI), em memorias
¢ interfaces. -

Podemos citar algumas caracteristicas
importantes do FET em relacio ao tran-
sistor bipolar (TIB) tais como:

- operagdo vinculada ao fluxo de trans-
portadores de carga unipolares, enquanto
que os TIBs sdo bipolares, ou seja, como
o préprio nome indica, possuem trans-
portadores de duas polaridades opostas
(elétrons € lacunas) ‘

- quando utilizado como chave, o FET
néo apresenta tensdo de Offset,

- aimpedancia de entrada do FET € bas-
tante alta, da ordem de 100MQ,

- 0 FET € mais imune & ruido do que o
TIB,

- a fabricagfo do FET € mais simples e
ocupa menos espago quando integrado.

Como desvantagem do FET temos que
seu ganho € relativamente baixo em re-
laggo ao TJB, além do que € mais sensivel
mecanicamente.

Por EDUARDO MARCONDES

ONAMENTO

Passaremos agora a falar sobre as carac-
terfsticas elétricas do FET.

Como j4 foi mencionado na introduggo,
podemos ter 0 FET de jungéo (JFET), ou
o FET com porta.isolada (IGFET ou
MOSFET), que sdo os tipos mais comuns
de FET.

O canal de condugio de um FET pode ser
dopado com substéncias do tipo N (canal
N) ou substéncias do tipo P (canal P), no
entanto, como a mobilidade dos elétrons
¢ maior do que as lacunas, a grande
maioria dos FETs € de canal N.

Iniciaremos com a descri¢do do fun-
cionamento de um JFET de canal N.

Na figura 1 mostramos a simbologia de

FET FET
CANALN 48 CANALP 05

Simbolos do FET canal N e canal P




ie PORTA(GATE) i
FONTE l P l : l N | X
(SOURCE) ' DRENO s ! b
S Moterial N i 3__00 0——[ Material P ; ]__o
| |
l P I : ! | '
; :
[ :
FET CANAL N FET CANAL P

Estrutura fisica de um FET

um FET e na figura 2 temos a sua estru-
tura fisica.

O JFET € construido a partir de um bloco
de silicio pouco dopado de material tipo
N, no qual sdo ligados (ou difundidos)
dois contatos 6hmicos para terminais.
Um destes terminais denominado fonte
(em inglés source) é injetada a corrente e
no outro terminal, dreno (em inglés drain)
€ drenada esta corrente.

Saodifundidos também neste bloco, duas
regiGes do tipo P de tal modo que entre
estas regioes haja um estreito canal N.
Estas regides sdo isoladas externamente
entre si, formando um contato tnico o
qual € denominado porta (em inglés gate).
Esta estrutura pode ser visualizada na
figura 2.

A corrente entre fonte e dreno € contro-
lada apenas pela resisténcia do material,
porém esta resisténcia € modulével através
"de variagbes nas tensdes entre dreno e
fonte, VDS e entre porta e fonte, VGS.

Assim sendo, veremos agora como este
dispositivo se comporta quando aplicamos-
lhe estas tensoes entre seus terminais.

Analisaremos primeiramente o caso onde
aplicamos apenas tensdo entre dreno e
fonte VDS, mantendo VGS=0, pois po-
demos facilmente estender nosso ra-
ciocfnio quando a porta estd também
polarizada (VGS=0).

Na figura 3 est4 mostrado o FET polari-
zado.

Aplicando-se uma pequena tensdo VDS,
surgird uma corrente ID. Paralelamente
a este fato, h4 uma polarizacdo reversa
da jungdo P-N, composta pelo canal e
pela porta.

Caso o leitor ndo saiba ou ndo se lembre,
faremos uma breve recordacao a respeito
da polarizagdo de jungoes P-N. Para os
iniciantes no estudo da eletr6nica este ¢
um dos primeiros degraus.

Um material do tipo N tem um excesso
de elétrons e em um material do tipo P ha

um excesso de lacunas ou uma falta de
elétrons, pois uma lacuna nada mais € do
que 0 espaco vazio deixado por um elétron.

Quando colocamos em contato estes dois
materiais para construirmos por exem-
plo, um diodo ou um transistor bipolar,
h4 o aparecimento de umabarreira de po-
tencial na jungdo. Esta barreira de poten-
cial esté relacionada com a energia dos
portadores, ou seja, um elétron que estéd
do lado N, precisa ganhar energia para
passar para o lado P gerando corrente.
Esta energia € fornecida ao elétron através
de uma tensdo de polarizacao adequada,
que reduz esta barreira e possibilita aos
elétrons do lado N que possuirem maior
energia passar para o lado P.

Em umaregido préxima a juncéo devido
a recombinagio entre elétrons e lacunas
ndo h4 cargas maéveis e recebe o nome de
regido de deplecdo. Quando polarizamos
a juncdo diretamente, reduzimos esta
regido. J4 com uma polarizaglo reversa
esta regido € aumentada.

Na figura 4 exemplificamos uma jungéo
P-N, mostrando a barreira de potencial
a regido deplegao para os dois tipos de
polarizagdo, direta e reversa.

Com o entendimento desta explicacdo
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B- Jungio PN diretamente polarizada

Efeito da tensao de polarizagao na jun¢ao P-N

ficafdcilcompreender o funcionamento
de um JFET.

Retornando entéo ao assunto principal,
ao aplicarmos uma tensdo VDS posi-
tiva, polarizamos reversamente a jungao
P-N formada pela porta e o canal. Veja
novamente a figura 3.

Conforme vamos aumentando esta ten-
sdo, a corrente ID aumenta, aumen-
tando também a regido de deplegéo, re-
duzindo o canal e conseqiientemente
aumentando a resisténcia entre dreno €
fonte.

No inicio, 0 aumento de ID com VDS €

aproximadamente linear, reduzindo a
medida em que VDS aumenta, no en-
tanto, se continuarmos com o aumento,
chegaré um momento em que as regioes
de deplegao praticamentese encostaréo,
néo permitindo que a corrente ID aumente
mais. Dizemos entdo que o dispositivos
esté saturado.

A tens3o VDS que provoca esta limi-
tacdo de corrente € chamada de tensdo
de estrangulamento (em inglés pinch
off), indicada por VP.

Caso VDS aumente muito, ocorre a
condugcio por avalanche e a corrente ID
aumenta abruptamente, além do valor

CURVA PARA V6S:0

5 o | 1D | IVDSI=IVp|-IVGSI
]
REGIAO DE '
SATURAGAO
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Curva caracter(stica de um FET

da saturagéo.

Vamos pensar agora com uma tensio
adicional na porta. Se esta tensdo for ne-
gativa, implicard em uma polarizagio
reversa adicional (além da causada por

- VDS), fazendo com que os efeitos de

saturagdo a avalanche ocorram antes.

Caso a tensdo VGS for positiva, polari-
zamos a jungio P-N diretamente, dai as
condigdes de saturagio e avalanche acon-
tecerdo para valores de VDS.

Esta descrigdo estd mostrada

graficamente na figura 5.

Analisando o primeiro gréfico desta figu-
ra, podemos distinguir algumas regides
de operagdo do dispositivo:

— VDS << VP, regiao linear, ID pro-
porcional a VDS

— VDS < VP, regido quadrédica, ID
cresce menos que a linear.

— VDS > VP, regido de saturagéo, ID
constante.

— VDS >> VP, regido de avalanche, ID
limitada pelo circuito externo.

Uma outra caracteristica do dispositivo
¢ a caracteristica de transferéncia do
dispositivo, dada por ID x VGS com
VDS constante.

Podemos observar esta curva na
figura 6.

Paraum FET com distribui¢do uniforme
de impurezas, esta curva ¢ dada pela

equagao:
ID = IDSS. (1 - VGS/VP)? onde:

IDSS - corrente- de saturagdo dreno-
fonte para VGS=0

VP — tensdo de estrangulamento do
canal

Percebemos que quando VGS=VP a
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Curva caracteristica de transferéncia
do FET

corrente ID se anula.

De acordo com a expressao acima, con-
cluimos que este tipode JFET apreSenta
caracteristica parabdlica, porém na
prética podemos considerar que todos
os tipos de JFET apresentem esta car-
acterfstica que o erro cometido € pequeno.

Um pardmetro importante do FET € a
transcondutincia de transferéncia di-
reta em fonte comum denominada gm e
€ calculado por: |

AID
A VGS

gm=

Este calculo € efetuado mantendo-se
VDS constante. Ele nos informa 2 re-
speito da amplificagio ac do JFET, pois
nos diz quanto a corrente ID variaré ao
aplicarmos uma tenséo alternada entre
porta ¢ fonte.

A transcondutincia ¢ medida em
Siemens(S) e os valores tipicos estdo na
faixa de 1mS a 10mS ou de 1000AS a
10000MS.

Através da equacio (1) chegamos a
seguinte expressao:
gm=gmo. (1 - com
gmo=2.IDSS/VP.

VGS/VP),

gmo € o ganho maximo AC do JFET e
ocorre quando VGS=0.

Passaremos a discutir agora & respeito
do MOSFET, que como j4 foi dito, pos-
sui a porta isolada do canal de con-
dugédo, aumentando ainda mais a im-
pedéncia de entrada. '

OSFET

O MOSFET é comercialmente mais im-
portante que o JFET. A 4rea de um cir-
cuito (chip) de um MOSFET € 3100um?
ou menos, somente 5% da 4rea necessaria
para a constru¢ao de um transistor bipo-
lar de junc@o.

Os dispositivos MOSFET sdo comumente
utilizados em aplicagdes digitais, como
por exemplo portas 16gicas € registra-
dores ou memdrias, no entanto, as ca-
pacitancias parasitas deste tipo de com-
ponente os tornam mais lentos do que os
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Simbologia do Mosfet

circuitos bipolares correspondentes.
Porém devido ao _baixissimo consumo
de poténcia e alta densidade na inte-
gracdo fazem com que os dispositivos
MOS sejam muito convenientes €
econdmicos para muitas aplicagdes em
baixa velocidade.

Na figura 7 mostramos a seqiiéncia de
construgéo de um MOSFET e na figura
8 0s seus simbolos.

Analisaremos 0 TECMOS de canal n.

De inicio temos um substrato tipo P de
alta resistividade. Duas regioes tipo N,
de baixa resistividade sdo difundidas
neste substrato, constituindo a fonte € o
dreno. Na seqiiéncia este conjunto €
recoberto por uma camada de 6xido e
nesta camada s@o feitas aberturas através
das quais se fazem os contatos com as
regioes de fonte € dreno. Uma camada

7
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Seqliéncia de construgdo de um mosfet
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metélica é depositada sobre 0 6xido que
recobre a regido do canal, constituindo
o terminal porta. Nesta estrutura temos
as regides fonte e dreno separadas pelo
substrato P.

Analisando a figura 7, consideramos
que uma tensdo seja aplicada a porta,
fazendo com que a mesma fique posi-
tiva em relacfo & fonte. Esta estrutura
funcionard como um capacitor, pois o
aparecimento de cargas positivas na porta
induziré cargas negativas na regido semi-
condutora.

Se atensdo positiva da porta for aumen-
tada, uma fina camada do semicondutor
entre a fonte € o dreno pode inverter de
polaridade, passando de P para N.
Dizemos entdo que foi induzido um

canal. Na figura 9 ilustramos este fato.

Agora pode haver corrente entre fonte e
dreno, através deste canal. Pela vari-
agdo do potencial da porta podemos
variar a quantidade de portadores livres’
no canal e portanto, variar a sua resis-
tividade. Este processo de controlar a
corrente constitui o efeito de campo.

As caracteristicas estéticas de saida
(IDxVDS) do MOS sdo semelhante
aquelas do JFET. Quando VDS ¢€
pequeno, de modo que as variagoes de
potencial ao longo do canal tenham
pouca importéncia, a corrente ID & line-
arem fungdo de VDS. A medidaem que
VDS aumenta, reduz-se atensao através
da camada de 6xido préximo ao termi-
nal do dreno. Esta tensdo seré:
(VGS-VDS).

Conseqiientemente, a densidade de car-
gas diminui, podendo chegar a desa-
parecer o canal junto ao dreno (estran-
gulamento). Neste ponto a corrente de
dreno satura.

Comoitem finaldiscutiremos um pouco
a respeito da polarizagdo dos FETSs. Na
figura 10 mostramos as configuragoes
principais com FETs.

Na polarizagdo de um JFET, como em
qualquer outro dispositivo, existem dois

aspectos:

1 * Selecionar um ponto de operagdo
conveniente ao tipo de utilizagdo que se
tem em vista. Por exemplo: amplificar
pequenos ‘sinais.

2 * Obter um circuito capaz de apresen-
tar esse ponto de operagao escolhido ¢
manté-lo constante em funcgéo de:

a) variagObes de temperatura e -outras
condigbes de ambientes:

b) dispersdo dos pardmetros do disposi-
tivo quanto a troca do mesmo ou em
uma linha de montagem:

¢) envelhecimento do dispositivo.

No caso da polarizagédo de um JFET
dois fatos simplificam o problema em
relagdo ao transistores bipolares:

1 * As caracterfsticas estédticas do dis-
positivo ndo variam tanto com a tem-
peratura.

2 * A corrente continua de entrada do
dispositivo € praticamente nula.

Como para discorrermos sobre alguns
circuitos de polarizagfo € circuitos aplica-
tivos seriam necessérias véarias paginas
e alguns célculos mais profundos, deixa-
mos este assunto para um artigo mais
especifico, em uma edigao futura. E
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Apesar dos grandes progressos cientificos
no campo da medicina, ainda ndo hd um
conhecimento perfeito de todos os
fendbmenos da visdo seja ela humana ou
de outros seres vivos.

O que sabemos € que a percepgao da cor
¢ um fenémeno que se deve ao olho
humano e ao sistema nervoso associado
aele.

A maneira pela qual vemos os objetos €
percebemos as cores € determinada pela
estrutura de nosso-olho € pela interpre-
tagao cerebral da imagem.

O olho humano ¢ formado por vérios ele-
mentos, a saber:

* Cristalino; que atua como uma lente. O
olho focaliza o objeto visado pela agio
dos musculos ciliares que mudam o for-
mato do cristalino.

* Aretinaésensivel aluze éformada por
células microscdpicas conhecida pelo
nome de cones € bastonetes.

® Os bastonetes € cones sdo sensfveis a
luz. Os cones sdo os responsaveis pela
visdo em cores € estdo concentrados nas
proximidades do centro da retina. J4 os
bastonetes trabalham sob nfveis de luz
muito baixos € sdo os responséveis pela
vis#o noturna.

No tocante as cores, 0s cones s30 0s res-
ponséveis e este necessitam de mais luz
para se excitarem.

A facilidade do olho de perceber as cores
se baseia na acepgdo de que os cones € as
ligagOes de seus nervos ao cérebrosio de
3 espécies: uma das espécies € sensfveis

a luz vermelha, outra & luz verde € a
terceira a luz azul. Os cones verdes sdo
mais sensiveis que os vermelhos € estes
mais sensiveis que os azuis.

Por esta razdo, estas trés cores rece-
beram o nome de “cores primérias”. A
partir destas trés cores, produzem-se todas
as cores do espectro visivel.

ESPECTROVISIVEL

Na figura 1 vemos o espectro visivel das
cores. Perceber-se que o olho humano €
mais sensivel durante o dia, a luz amarela-
esverdeada na regido de 550 milimicrons.
Ja durante a noite, a visdo fica mais
sensivel na regido dos 515 milimicros.
No geral, o espectro visivel vai de 400 a
700 milimicros.

Vocé ja deve ter ouvido falar que no
televisor colorido, adotou-se a seguinte
composigdo:

30% vermelho + 59% verde+11%
azul=100%
]lo S ' 'v’s
Vis3o diurma

Q75 b
Visdo noturna’

€50 700730

ul

' Espectro visivel das cores
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Amarelo Pirpura

magenta

turquesa

Cores primarias superpostas

Esta composigdo, conhecida por RGB
vermelho, verde, azul se deve justamente
as caracterfsticas de nossa visdo. O olho
€ mais sensivel as cores verde e amarelo.
Isto implica na composigao de 59% para
overdeem TV. J4dacor azul é ade menor
reagao, 11% em TV.

A figura 2 ilustra as tais cores primérias
superpostas.

Estas cores primérias (figura 3), sdo usadas
em TV porque podem ser conveniente-
mente combinadas para produzir um
grande nimero de cores.

Uma cor apresenta 3 caracteristicas prin-
cipais:

- Tonalidade ou matiz
- Saturaggo

- Luminosidade ou brilho
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Caracteristicas das cores

O matiz € determinado pela freqii€ncia
da energia luminosa no espectro. Pode
ser apresentado pelo comprimento de
onda da cor. A cor de qualquer objeto €
definida pelo seu matiz, assim uma flor
vermelha tem matiz vermelho.

A saturagéo define o grau de diluigao de
uma cor com a luz branca. Uma cor satu-
rada é uma cor forte, sem branco. A cor
rosa, por exemplo, € um matiz vermelho
diluido com branco (um vermelho pouco
saturado).

A luminosidade de uma cor € a medida
da quantidade de luz refletida ou pro-
jetada pela referida cor sobre o olho,
sendo uma medida de claridade ou ob-
scuridade de uma cor.

Afigura 4 ilustra as unidades das 3 cores
primdrias, vermelho, verde € azul.

A figura S ilustra a composig¢do da luz,
revelando desta maneira todas as cores
que estéo contidas na luz branca.

A carta de Kelly, mais conhecida como
Diagrama de Cromaticidade, € uma repre-
sentagdo gréfica da cor e da saturagio,
mantendo-se o britho em um valor cons-

tante.

O diagrama de cromaticidade, ilustrado
na figura 6, ¢ um meio padronizado de
designar-se o matiz € o grau de saturagao
através de um sistema de coordenadas X
eY.

Estabeleceu-se através da CIS - Comis-
sdo Internacional de Ilustragéo, em 1931,
através de um cientista de sobrenome
Kelly, os padrdes de cores para televisdo.

Para o branco de referéncia tem-se no
diagrama o correspondente ao ponto “ilu-
minante”, onde X=0,313 ¢ Y=0,329.

Portanto, partindo-se de qualquer ponto
da linha de satura¢do méxima (linha de
contorno do diagrama) em diregdo ao
centro as cores véo se diluindo no branco
até tornarem-se completamente branco.

A linha de contorno da carta esta cali-
brada em milimicron.

Unidade primdrias

Vermelho

400

500
Comprimento de onda-milimicrons

800 700

Vermelho

Laranj

A marelo

Verde
Cyan
Azul
Violeta

Composigao da luz

Unidade das cores
A composicdo das cores primérias segundo
Kelly &:

vermelho: X=0,67 ¢ Y=0,33
verde: X=0,21 ¢ Y=0,71

azul: X=0,14 ¢ Y=0,08

Uma projegdo do diagrama de cromati-
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cidade para incluir o brilho, € ilustrado
na figura 7.

O preto ou auséncia de luz estd no dpice
da pirdmide. Ndo existe cor neste ponto
pois na auséncia de luz ndo hé cor.

As cores saturadas estdo sobre a su-
perficie da pirdmide, ao passo que as
cores dessaturadas estdo contidas no
seu interior. As cores tornam-se cada
vez mais brilhantes; a medida que nos
deslocamos do vértice em direcéo 2

Diagrama de cromaticidade

base. A porcentagem de saturacio vai
aumentando progressivamente, a partir
do eixo em diregdo as superficies laterais
da pirdmide.

Observando a figura 6 podemos ver que
misturando as 3 cores primdrias for- .
mamos todas as cores, inclusive a branca.

A figura 8 ilustra algumas combinagoes
de cores, chamadas de combinagdes adi-
tivas.

Branco de referéncia

Cinza claro

7

Cinza escuro

Brilho
—

Preto
(ausencia de
brilho)

Inclus&o do brilho no diagrama

Observa-se no Gltimo exemplo da fig-
ura 8 que pode ocorrer subtracido de
cores, que equivale ao processo de ab-
Sorg¢ao. '

Portanto, uma cor, seja ela a mais “esqui-
sita” possivel € uma combinagdo (so-
matdria ou subtrativa) das cores primarias
com dosagens diferentes, de luz branca.

Na altura desta matéria, talvez o leitor
indague: € a imagem colorida, como ¢
formada?

A imagem colorida € formada pelacom-
posigao dos componentes de luminancia
e cromindncia, ‘conforme ilustra a fi-
gura 9.

A luminéncia representa a intensidade
luminosa ou o brilho de uma imagem.
As diversas cores apresentam graus de
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luminéncia diferentes. A luminéncia cor-
responde exatamente ao grau na tonali-
dade cinza em que a cor aparece numa
reproducdo preto € branco.

Um televisor preto € branco recebe ape-
nas a luminosidade das cores de uma

cena real em diferente tonalidade de
cinza.

A luminéncia € representada pela letra
Y, devido ao diagrama de cromaticidade,
onde o0 €ixo Y corresponde a luminancia.

9

Luminanciol +

Imagem

Cromindneia| = colorida

Imagem colorida

O sinal de crominancia (representado
pela letra C) contém a informagéo de
matiz e saturacdo de uma cor. Este sinal
mais o de luminéncia completam as in-
formacoes de uma imagem colorida.

O televisor colorido deve processar estes
dois sinais (Y + C) para poder produzir
uma imagem colorida, ver figura 10.

Atabelada figura 11 e o diagrama de si-
nais da figura 12 apresentam as pro-
porgdes dos sinais R, G, B para uma
imagem padrdo de 8 barras. A partir
destas consideragoes € que se indicam
os estudos de transmissdo dos sinais de
luminéncia e crominéncia.

Mas estes estudos serdo temas de fu-
turos artigos desta se¢do da Eléctron.E

12
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11 CORES R G B Y (R-Y) | (B-Y) | (G-Y)
BRANCO 1 1 1 1 0 0 0
AMARELO 1 1 0 0,89 | 0,11 | -0,89 | 0,11
TURQUESA 0 1 1 0,70 | -0,70 { 0,30 | 0,30 -
VERDE 0 1 0 0,59 | -0,59 | -0,59 | 0,41
MAGENTA 1 0 1 0,41 | 0,59 | 0,59 | -0,41
VERMELHO 1 0 0 0,30 | 0,70 | -0,30 | -0,30
AZUL 0 0 1 0,11 | -0,11 | 0,89 | -0,11
PRETO 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 10 0 o %52‘
6-Y o e E T R |
Tabela de sinais RGB

Proporgao de sinais RGB




ENROLAMENTOS DE
MAQUINAS ELETRICAS E
SISTEMAS DE ALARME.

Autor: - Nardo Toledo Munoz
Editora: - Livraria Freitas Bastos S.A.
N¢ de paginas - 286

Este livro apresenta uma grande quanti-
dade de informagoes tedricas e préticas
que proporciona o entendimento sobre
enrolamentos das méaquinas de C.C e de
C.A,; sobre a possibilidade de modifi-
cacoes dos mesmos com referéncia e al-
teragdes de velocidade e tensdes, € sobre
sistemas de alarmes, de protecdo € de
controle para maquinas.

O grande nimero de ilustragGes € de
exercicios resolvidos facilita a assimi-
lag@o dos conhecimentos apresentados
nos 24 capitulos que compdem a obra.

ENTO!
ELETRQTECNICA PARA
TECNICOS EM
ELETRONICA.

Autor: - P.S. Mendes Cavalcanti
Editora: - Livraria Freitas Bastos S.A.

Toda teoria bésica (circuitos de C.C,;
eletrostética, eletromagnetismo, circui-
tos de C.A. e nogoes de méquinas: trans-
formadores, geradores e motores, indis-
pensével a formacdo de técnicos em
eletrOnica ou de qualquer outro ramo em
que a eletricidade seja importante como
conhecimento e disciplina.

Apresenta 72 problemas resolvidos na
fntegra e 199 propostos, com as respecti-
vas respostas, de forma a facilitar uma
mais fécil assimilagdo dos conhecimen-
tos apresentados.

Permite uma grande quantidade de con-
sideragoes de ordem prética e tedrica
ap6s e durante a sua leitura.

‘EMATICA Pi
ELETRONICA

Autor: Victor F. Veley
John J. Dulin
Editora: Hemus
N? de paginas: 495
Este livro foi escrito para os que necessitam
aplicar principios eletrénicos bésicos na

solucdo de problemas eletronicos préti-
Cos.

Ele enfatiza a obtencfo de resultados
numéricos baseados na representagdo
matemética de principios eletrnicos fun-
damentais.

O grande niimero de pessoas que se ini-
cia no campo da eletrOnica e sente muita
dificuldade em matematica, deverd bene-
ficiar-se sobre modo do grande nimero
de exercicios € resolugdes que encon-
traré no livro.

Neste livro as matérias foram dispostas
de modo bem simples. Cada capitulo
trata de um aspecto -particular da ele-
trénica.

Todos os principios eletrOnicos relaciona-
dos entre si sdo primeiramente explica-
dos e as férmulas matemaéticas que os
regem apresentadas da maneira mais
simples possivel.

Indmeros exemplos de problemas préti-
cos, juntamente com todas as etapas das
solugdes, sao apresentados.

Mostraao leitor as diversas combinagoes
da teoria em exemplos préticos.

Os exemplos permitem um ques-
tionamento da andlise do raciocfnio sem
passar apenas os resultados numéricos
de cada problema. -

Estes problemas préticos sdo inclufdos
no fim de cada capftulo, ¢ as suas so-

lugBes sdo apresentadas na parte finaldo

livro.
Os t6picos abordados vdo desde apli-
cagdes da lei de Ohm, passando por

reatdncias capacitivas e indutivas em
C.A. e C.C,, circuitos ressonantes, aco-

plamentos, amplificadores, linhas e sis-
temas de transmissdo ¢ antenas, modu-
lages e anélises de circuitos transistori-
zados.

O dltimo capftulo apresenta uma an4lise
de parametros para projetos de sistemas
de radar.

O livro apresenta também, trés apéndices:
Notagdo exponencial, precisdo € arre-
dondamento e Unidades € Simbolos.

ELETRONIC

Autor: L.W. Turner
Editora: Hemus
N2 de paginas: 206 paginas

A obra analisada € uma edi¢ao de 1982,
sendo a quarta edi¢fo revisada do mesmo.

Abrange os tlpicos: generalidades,
histérias da eletrbnica, ci€ncias dos
materiais € componentes e dispositivos
bésicos.

A disposigdo deste manual apresenta o
agrupamento € uma seqiiéncia mais 16gi-
cos as suas 27 segles, que seguem am-
plamente a ordem geral de: principios
fundamentais, materiais € componentes,
dispositivos, circuitos, medidas e apli-
cagoes.

O capitulo final apresenta todo o estudo
das vélvulas e tubos eletronicos.

DE SISTEMAS
Autor - Merlir Pege - Jones
Editora - Makron Books

Este livro é um dos mélhores trabalhos
em projeto estruturado.

Traz aprimoramento € clareza a alguns
conceitos originais de projeto estrutu-
rado e descreve a transicdo de andlise
estruturada para projeto estruturado.

O autor analisa as idéias que levam ao
projeto de estrutura, comparando as suas
ferramentas e as formas cléssicas de de-
senvolvimento de sistemas. Mostracomo
o projeto é ‘desenvolvido, descreve e
exemplifica os componentes de uma
especificagfo estruturada. E
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Osautoméveis vem saindo hoje das mon-
tadoras com um nimero muito grande de
acessorios, visando garantir maior con-
forto € muitas vezes para garantir mais
seguranga ao usudrio e seus passageiros.

Os automéveis mais novos j4 sdo fabri-
cados com 0 acessOrio que apresentamos
neste artigo, mas muitos dos automaéveis
dos mais antigos (néo velhos) nao apre-
sentam este importante circuito que vai
garantir mais seguranga ao motorista
quando estiver dirigindo durante uma
chuva.

Este nosso circuito permite conferir vérias
velocidades ao limpador de para-brisas,
a fim de ajusté-lo &s mais variadas con-
digOes de chuva.

Para isto néo € necessério utilizar circui-
tos caros e sofisticados, mas sim compo-
nentes que garantam uma grande confia-
bilidade aonosso aparelho, apresentando
um baixo consumo, comparado ao con-
sumo natural do limpador de para-brisa.

O nosso circuito garante todas estas carac-
teristicas.

MONTAGEM

Todo o trabalho € feito por um unico
555, cuja saida tem capacidade sufi-
ciente para acionar um relé diretamente,
pois fornece até 200 m A.

A constante de tempo do temporizador
pode ser variada, alterando-se um resis-
tor, que € responsdvel pela carga de des-
carga de um capacitor, que é responsével
pela duragdo de pulsos de saida do CI
555 do longo de uma ampla faixa.

O nosso aparelho utiliza um CI 555 na
configuragdo estdvel, tendo uma chave
rotativa com duas se¢des controlando a
constante de tempo do temporizador.

Uma das segdes € utilizada apenas para
comutar a alimentagdo e a outra varia o
valor do resistor de carga do capacitor.

Na figura 1 apresentamos o esquema
elétrico do nosso circuito.

Os resistores R1, R2, R3, R4 e RS sdo
comutados por S2, € estdo em série com
P1, que garante um valor minimo de

[

1 . Sa 0
6 . ]2

4 &

5 [R4 |R3 RZ[

=
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RL1 NF NA

—O — Da bateria

Esquema Elétrico

Por MARCELO GALHARDO

carga do capacitor C2.

O capacitor C1 de 10n I € caracteristico
da configuracéo estavel do 555.

C2 se carregaré até 2/3 de Vcc e se des-
carregaré at€ 1/3 de Vcc quando entédo
reinicia o processo de carga do capacitor,
conforme figura 2.

2 Ve 2
Ve c--?--

2/3Vcec

1/3 Vece -

Carga e descarga do capacitor

O diodo D1 serve para proteger a bobina
doRel€ RL1 de picos de corrente reversa.

A maioria dos circuitos que emprega
esse temporizador, porém, ndo aciona o
limpador logo ao ligar, razao porque foi
incluido o resistor R1.

O resistor R1 mantém o capacitor C2 se
carregando (e consequentemente descar-
regando) permitingo a ativagao do relé
assim que o circuito € ligado.

Outro aperfeicoamento esta na possibili-
dade de acionar o limpador duas vezes
entre retardos, funcéo que pode ser ajus-
tada através de P1.

o

Na figura 3 apresentamos o layout ¢ a
disposi¢do de componentes na placa de
circuito impresso.

O nosso circuito € muito compacto e de
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Lay out e mapa de componentes

fécil instalagdo em painéis ou em um pequeno
espago na mala do automoével.

Sugerimos que o relé seja instalado. préximo
ao motor do limpador de para-brisa, para
que uma corrente mais alta, no tenha que
circular pelo automdével através de fiagdo
externa.

O rel€ escolhido deve ter as seguintes carac-
teristicas de acionamento:

tensdo - 12V
corrente maxima - 200m A.

As caracteristicas dos contatos deve
ser definida pela caracteristica do motor
do limpador de para-brisa, que nor-
malmente é 12V de alimentacio e
consumo méximo de 380 mA. O relé
deve ser de fixacfo atrav€s de parafusos
para facilitar a sua instalacdo em chapas
da carroceria ou do chassis. E

SEMICONDUTORES

* D1 - 1N4001
* CI1 - 555

RESISTORES

* R1 - 10KQ2 (marrom, preto, lar-
anja)

* R2 - IMQ (marrom, preto, verde)

*R3-2,2MQ (vermelho, vermelho,
verde)

* R4 - 4,7MQ (amarelo, violeta,
verde)

* RS - 6,8MS2 (azul, cinza, verde)

* P1 - trimpot de 1MQ

CAPACITORES
*C1-10nF

* C2 - 4,7 uF/16V eletrolitico
DIVERSOS

* Sa/Sb - chave rotativa 2 polos -
6 posigdes

*RLI - Relé de 12V/ 100mA (de
acordo com a carga e com o local

de fixacfo).

* Placa de circuito impresso, fios.
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DIGITAL

Por ROGERIO MORAES

Dentre os diversos circuitos integrados

digitais disponiveis atualmente, os con- .

tadores binérios sao, junto com as portas
légicas, os componentes de uso mais
freqiiente. Dentre os contadores binérios
mais importantes, temos a década conta-
dora 7490. :

E um dispositivo da familia TTL. E um
contador decimal ascendente (up counter),
ouseja, € capaz de contar até um méximo
de dez pulsos aplicados a sua entrada, €
sempre incrementando uma unidade para
cada pulso recebido.

RQUITETURA

Os contadores digitais s@o na verdade
divisores digitais.

0 7490 responde ao flanco descendente.
Isto quer dizer que, somente quando o
sinal de entrada passa de um nivel baixo,
o contador incrementa uma unidade em
sua contagem.

Os contadores digitais sdo fabricados a
partir de flip-flops JK. O 7490 contém
quatro multivibradores, agrupados em
duas partes: um divisor por 2, realizado
pelo primeiro flip-flop € um divisor por
S, formado pelos outros trés flip-flops e
portas logicas.

Na figura 1 vemos a pinagem do Cl e na
figura 2 vemos a arquitetura interna do
7490 ¢ portas 16gicas TTL.

O 7490 ¢ formado por dois contadores:
um divisor por 2 € outro por 5, que
podem ser usados independentemente
ou em conjunto, formando a década ou
divisor por 10. Vamos, entdo, estudar

Os pinos 2 e 3 constituem as entradas de
: reciclagem a zero do contador. Um nivel
Entradat SIC] ~ HEntradati2) alto aplicado a um desses dois pinos €
. ( JSem conexiio implementado para um nivel baixo por
5',",",":""'{[: (sada Q1 uma porta NAND (figura 3) e faz com
"Sem conexdo [} [)SaidaQ8 que todos os quatro flip-flops apresen-
+5vC tem em suas saidas Q um nivel l6gico
Reciclagem[[] [Jsalda Q2 baixo (zero). Se forcarmos um nivel baixo
a nove  |[7] [)Saida Q4 na entrada J enquanto a entrada K € alta,
sua safda Q ser4 baixa.
Pinagem do 7490
Q1 0aQ2 Q4 8
2 juz) ('9) 8) ']'ﬁn
Q ol Q Q oI
S
T2 O] LK CLK CLK cLK 2
AL l
nzc.o{mc s
(3)0——
(e10—
. & *
s{me >

Arquitetura interna do 7490

primeiramente a parte correspondente
ao divisor por 2.

Conforme a figura 2, podemos verificar
as 4 saidas (Q) dos flip-flops, designados
por Q1, Q2, Q4 e Q8. Esta designacio
numérica se d4 em funcdo do cédigo
bindrio BCD que respeita a seqiiéncia 1,
2,4,8, etc.

ViSO

O divisor por 2 € formado apenas pelo
primeiro flip-flop, cuja entrada para os
pulsos a serem contados € o clock (pino
14). A safda dos pulsos, que terdo sua
freqliéncia dividida por 2, € o terminal Q
deste flip-flop (pino 12).

Os pinos 6 € 7 sdo as entradas de reci-
clagem e normalmente sdo aterradas pois
dificultam o projeto. Um nivelalto nestes
dois pinos levaré o contador a apresentar
o nimero 9 binério, fazendo com que os
flip-flops apresentassem o seguinte es-

Porta Nand e tabela verdade
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Trem de ondas quadradas de forma assimétrica no pino 11

tado, respectivamente: Q8=1, Q4=0, Q2=0
¢ Ql=1. (Nota: 1001 em bindrio corre-
sponde a 9 em decimal).

SOR P

A entrada do divisor por 5 € através do
pino 1 do integrado 7490, podemos per-
ceber com um osciloscopio que no pino
11 realmente ocorre a divisdo por 5 da
freqiiéncia desse trem de ondas quadra-
das, porém de forma assimétrica. A figu-
ra 4 ilustra este conceito.

Com trés flip-flops podemos contar até
um méaximo de 8 pulsos. O sétimo pulso
faria os trés flip-flops apresentarem a
seqiiéncia 111. Com a chegada do 8°
pulso, esses flip-flops seriam reciclados
para 000 e portanto, estariam prontos

Q4sv
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O"f'—-.': 7490 10
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Sequéncia de contagem em
bindrio do 7390

atuagao das portas 16gicas necessarias ao

divisor por 5: para que ocorra a reci-
clagem ao atingir esse valor. Se o divisor
por 2 segue o divisor por 5, aquele cor-
rige a assimetria causada por este.

Observe que os pinos 2 € 3 estao aterra-
dos. Estes pinos sdo entradas J ¢ K de
cada flip-flop € o fato de estarem aterra-
dos serve de referencial ao circuito 16gico.

Os pinos 4 € 13 ndo estdo conectados €
portanto nada constam.

Agora que j& conhecemos o fun-
cionamento deste CI, vamos ver algumas
aplicagOes préticas, tanto na érea de

5 Entrada

+ 5V O—

(B) ‘ ! !

Na configuragéo 5a, temos uma salda assimétrica, como mostra a 5b

para a contagem de um novo grupo de 8
bits.

A principal caracterfstica desse modo de
divisédo € que osinalde safda do contador
¢ simétrico.

Se fizermos primeiro a diviséo por 2 e
depois a divisdo por 5, usando a configu-
raglo da figura 5a, teremos uma saida

assimétrica, exatamente como mostra a
figura 5b. A assimetria ocorre devido 2

digital como na 4rea de microprocessa-
dores.

: 8 o8 @ B A i | 3
SAIDAS EM BINARIO

Com o circuito da figura 6, podemos ob-
servar a seqliéncia de contagem em bindrio
do 7390. Para cada nivel nas saidas Q, o
diodo LED correspondente acenderé e
assim seré4 monitorado cada entrada de
pulso no contador.
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Fungbes dos pinos do 7490
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DISPLAYS NOS MICROS

Para a observagao direta do nimero de
pulsos que chegam ao contador, preci-
samos de um mostrador luminescente
de sete segmentos, além de um outro
circuito integrado que faga a conversao
da saida bindrio do 7490 para excitar os
sete segmentos do mostrador.

Este integrado pode ser 0 9368 que € um
decodificador binério para 7 segmen-
tos, de 16 pinos, da familia TTL.

A figura 7 mostra as fungbes de cada
pino ¢ o arranjo dos segmentos no mos-
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Ligagbes do contador com
o decodificador

trador digital (FND 500).

A figura 8 ilustra as ligagbes do conta-
dor com o decodificador € 0 mostrador
digital.

Observeque ocontador incrementauma
unidade para cada pulso que chega, € 0
décimo pulso leva as saidas do contador
a zero. Utilizando-se este decodificador
9368, podemos obter leituras decimais
a partir das safdas bindrias do 7490.

Na figura 9 vemos um circuito divisor
de freqii€ncia por 5 utilizando 0 7490 ¢
decodificador 9368.
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Pinagem do 7420

Na figura 10 vemos um divisor pro-
gramével entre 2 ¢ 10, utilizando os
mesmos Cls, acrescentando um 7420
(veja pinagem na figura 11).

Este sim € o circuito completo de um
divisor programével, entre 2 € 10 para
entendé-lo, examinaremos a tabela 1.

Nesta tabela, para cada chave, ondmero
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Circuito divisor por 5

1 corresponde & chave fechada e o nimero
0 a chave aberta. Se quisermos por exem-
plo, dividir por 9, consultamos a tabela
e fechamos as chaves “A” € “D”. Desse
modo, estaremos forgando nas entradas
da porta NAND correspondente s outras
duas chaves abertas (B e C), um nivel
alto.

Teremos na saida dessa porta um nivel
baixo somente quando as entradas “A”
e “D” apresentarem um nfvel alto, ou
seja, somente para o nimero 9 (1001).
Desse modo teremos, na saida do inver-
sor formado pela segunda porta, um
nivel alto que € aplicado as entradas de
reciclagem a zero do contador. Podere-
mos monitorar a divisdo através do
mostrador de 7 segmentos. O nono pulso
de entrada seré indicado como zero no
mostrador.

Sem divida, a década contadora é muito
versétil nos circuitos de 16gicadigital. E

Divisor/Chaves
2

© O N O O~

- =2 24 O OO O o o|0
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Tabela 1




Todos que mexem com eletrénica de-
sejam possuir um osciloscopio, entretanto,
com o custo que este aparelho oferece €
quase que impossivel adquirir um para a
bancada de servigo. Com este problema
né@o nos resta muitas possibilidades, o
mais coerente € construir 0 nosso proprio
osciloscépio, sendo capaz de executar as
especificas fungdes de acordo com o
original. Mas novamente encontramos o
problema de custo, devido o tubo de
raios catédicos usado em um osciloscépio
ser muito caro e de dificil acesso. Assim,
o ideal € confeccionar o circuito do os-
ciloscépio ¢ utilizar-se de alguma coisa
que substitua a tela do mesmo.

Desta forma, conseguindo-se o melhor
recurso, deve-se utilizar a televisao como
osciloscépio, pode parecer impossivel,
mas este artigo apresenta um circuito
que faz a transformaco do TV em os-
ciloscépio, néo proporcionando nenhuma
~ modificagao no aparelho de TV.

Este aparelho denominados Tevescopio
que servird para mostrar formas de onda
de 4udio, verificar ruidos e distorgdes, o
sinal de Ripple que todos iniciantes gostam
¢ devem ver, sendo Ripple AC ou DC,
evidenciar formas de onda de pico-a-
pico € também poderd medir tensdes

contfnuas, além de calibragdes rotineiras

de 4udio, principalmente o ajuste de
azimute, que normalmente deve ser feito
nos gravadores.

O Tevescopio tem a fungio de verificar
sinais de dudio, podendotragar curvas de
até 20KHz de frequéncia. Sua impedéncia
de entrada € em torno de 20K ohms por

volt; possibilita vérios “fundo de escala” .
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Diagrama em blocos

sendo o seu maior valor de 500 volts
(tendo validade para tensdes positivas €
negativas).

Uma caracteristica interessante deste
circuito € a operagéo da linha vertical e
ndo linha horizontal como nos oscilos-
copios tradicionais, ocasionando uma
melhor exibi¢do com os tragos verticais,
precisoes que ndo seriam possiveis com
0s tragos horizontais. -

Isto € originado devido ao tubo de raios

catédicos do osciloscopio ter caracteristi-
cas de deflexdo pelo processo eletrostético,
enquanto que o TV usa um TRC com
propriedades de deflexdo eletromagnética.

NAME

Para facilitar na compreensdo do circuito
do “Tevescopio” ilustramos na figura 1
o diagrama em blocos. O bloco 1 € res-
ponsével pela comutagdo de entrada,
podendo ser feita a calibrag@o ou a me-

Canhdo de
elétrons

40 E-

do tubo

Principio da deflexéo eletrostética e eletromagnética.




—s— Condutor movendo-se
para cima

T-Movimenfo

Tensao através do movimento do condutor.

digdo do sinal, sendo administrada por
uma chave.

A selecéo de fundo de escala € feita pelo
bloco 2, que através de uma segunda
chave, permite mudar a maior intensi-
dade de sinal que pode ser injetado. O
bloco 3 tem a fungfo da regulagdo do
trago vertical, feita por um potenciémetro,
transferindo-se mais ou menos tensdo
para o bloco 4, o amplificador, que soma
os sinais provindos dos blocos 2 € 3, para
ser modulado pelo bloco 5.

O bloco 5 € composto por um circuito in-
tegrado LMSS5S, operando na configu-
ragdo PWM (Modulagdo por Largura de
Pulso) aumentando ou diminuindo a lar-
gura do pulso resultante em sua saida de
acordo com o sinal neste injetado.

Um transistor, um éapacitor € um resis-
tor formam o bloco 6, tendo a fungao de
receber o sinal provindo do TV e enviar
paraobloco 5, ouseja, sendoresponsavel
pelo trigger do LMSS55. O bloco 7 encar-

rega-se da alimentagdo do circuito, esta’

sendo simétrica em 6V. E finalmente o
sinal modulado € enviado parao TV pelo
bloco 8, sendo a saida a antena 1.

Devemos ter em mente os principios de
funcionamento da deflexdo do horizon-
tale do vertical para o osciloscépio tradi-
cionale o TV. Assim mostramos na figu-
ra 2 o principio da deflexdo eletrostatica
¢ eletromagnética. As placas marcadas
com a letra H séo responsdveis pela de-
flexdo horizontal e as com letra V, pela
deflexao vertical. O principio de fun-
cionamento baseia-se no fato de que uma
placa polarizada negativamente repele
elétrons e uma placa polarizada positiva-

mente atrai elétrons.

Jé no sistema de deflexdo eletromagnética
(usado no TV), o feixe de elétrons €
desviado por um campo magnético. O
sentido do desvio de feixe € dado pela
regra da mao esquerda (figura 3). Se o
condutor ilustrado na figura 3 se mover
paracimaou para baixo de modo a cortar
as linhas de forga entre os pélos N e S de
um {m4, gera-se nele uma tensdo.

O sentido da tensdo depende do sentido
do fluxo ¢ do sentido em que o condutor
se move. A regra da mao esquerda serve
para determinar o sentido da voltagem
quando se conhece os sentidos do
movimento € do fluxo. Quando o polegar
da méao esquerda indica o sentido do
movimento € o indicador, o sentido do
fluxo, o dedo médio indica o sentido da
voltagem gerada.

No TV, ao invés de usarmos placas se-

melhantes as utilizadas nos osciloscopios,
usamos bobinas colocadas em torno do
tubo (chamadas de YOKE). Quando es-
tas sdo atravessadas por correntes elétrica,
criam um campo magnético que defle-
xiona o feixe. A figura 4 mostra a dis-
posig¢ao das bobinas e o processo de per-
curso do feixe de elétrons.

Voltando ao circuito, o Tevescopio €
baseado em duas propriedades da te-
levisdo: transmissdo e recepgdo de inter-
feréncias eletromagnéticas. Exemplo deste
fendmeno ocorre quando a TV interfere
com um rddio AM, ou quando um motor
de carro interfere com o TV. No primeiro
exemplo, houve interferéncia de trans-
missd0; no segundo caso, de recep¢ao.

Esta interferéncia é gerada quando um
campo ao redor do transformador de alta-
voltagem inside sobre o TV. Os pulsos
emitidos ocorrem num intervalo de tempo
muito preciso € por ser muito répido,
chega a ocupar 0 espago de uma, ou
mais, linhas horizontais.

O tempo de varredura de uma linha hori-
zontalem um TV € de 63,5 micro-segun-
dos (1/15750Hz, jé& que a frequéncia do
horizontal no TV € de 15750Hz). O
Tevescopio detecta os pulsos e sincro-
niza-os.

O sistema necessita de um circuito de
base de tempo, paraque as bobinas defle-
toras verticais do YOKE através de uma

Eixo horizontal
de deflexao

4
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Forma de onda dente-de-serra.

tensdo aplicada, produzam uma imagem
na tela do TRC como uma fungédo do
tempo.

O circuito de base de tempo age sobre as
bobinas horizontais, que controlam o
feixe eletronico nas linhas horizontais,
fazendo deslocar o ponto luminoso em
perfodos determinados € com velocidade
constante na diregao horizontal da tela,
da esquerda para a direita.

Para isso ser possivel, o circuito de
tempo deve fornecer uma formade onda
triangular denominada dente-de-serra,
devido sua forma aparentar um dente de
uma serra, ilustrada na figura 5.

O circuito completo do Tevescopio €
representado na figura 6. O tempori-
zador LMSSS gera um trem de pulsos,
numa frequéncia exatamente equalizada
com ado TV. A cada novo pulso havera
um novo enquadramento de linha.

O transistor T2 detecta o pulso emitido
pelo TV, através de seu coletor o pulso
detectado € injetadono IC3 (LM555). O
transistor T1 e R14 fornecem a corrente
que serd carregada em CS. Isto equivale
a constante de tempo RC do tempori-
zador.

Quando a voltagem do pino 3 do IC3 for
igualado pino 5, o flip-flop interno seré
resetado, € 0 pino 3 imediatamente passa
para - 6V. Esta rdpida queda de tenséo €
transmitida ao TV pelo capacitor C4 em
forma de centelha (chispa), simultane-
amente, o pino 7 vaipara -6V, por causa
da descarga de C5. Assim para enfatizar-
mos O que ocorrerd, representamos as
formas de onda resultantes na figura 7.

O IC2 ¢ um amplificador operacional
741 usado na condi¢do de entrada de
sinal limitado. O amplificador € pro-
gramado para um ganho de cerca de 20
vezes, por R6 € R5 (R6 € a realimen-
tacdo do amplificador operacional). -

A condigdo dos tragos na tela depende
da voltagem produzida por R3 ¢ R4. A
entrada do sinal € injetada na entrada
normaldo 741, onde estd presente R7 na
fung&o de divisor de tensao.

Através das chaves S1 ¢ S2, seleciona-
se o nivel dos diferentes valores de re-
sistores dispostos nas vérias posigoes da
chave (R8 aR13). Para calibragem bas-
ta injetar 5,1V em R8 (esta tensdo serd
obtida através da fonte de alimentagéo.
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O circuito integrado 1L.M340.€ responsével
pela estabilizagdo da tensdo em 12V,
Através de R1, R2 e o zener D5, obtém-
se 6, 5,1 ¢ - 6V (todosqgm relagdo ao
terra).

Nas figuras 8 € 9 ilustramos o lay-out e
a disposigdo dos componentes, respec-
tivamente, para a maior comodidade do
leitor na confecgdo da placa.

As safdas antena 1 € antena 2 podem ser
confeccionadas com pedagps de 30 cm
de fio 22 AWG, este foi o tamanho para
conseguirmos a melhor imagem no
aparelho de teste, entretanto ndo se deve
ficar preso a isto, se-a imagem em seu
TV ndo estd satisfatéria, deve-se ajustar
o tamanho das antenas até que se con-
siga o desejado.

E interessante que os terminais de an-
tena sejam ligados em jacks, para per-
mitir o f4cil aumento ou diminuigfio do
tamanho do fio das antenas, € que estes
fiquem alojados no painel da caixa que
_deve ser obrigatoriamente de plastico.
Lembramos que o TV irradia poderosos
sinais perto da segfo de alta-tensao (fly-

Representagao por gréficos

back) e diretamente em frente 2 tela.
Monte uma ponta de prova com dois
pedagos de fios em um plugue mini-
atura de fone de ouvido (Earphone).

Como em todos os outros circuitos, o
Tevescépio também possui calibragbes
para melhorar sua performance. Colo-
que a chave S1 na posi¢do N (Normal).
Desconecte do TV alguma antena ex-

terna, que-normalmente existe; se o
aparelho possuir uma antena incorpo-
rada, entdo deve-se conecté-la. Seo TV
ndo possui uma antena incorporada,
construa uma com dois fios de aproxi-
madamente 40 cm.

Coloque o Tevescopio encostado na frente
datela do aparelho de TV com a antena
1 esticada para um lado e a antena 2
esticada para o lado oposto, conforme o
demonstrado na figura 10. Coloque o
cursor de R4 no centro. Comute todos os

Lay-out da placa
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Disposicao dos componentes

canais de TV e escolha o que apresentar
amelhor imagem com um trago vertical
no centro da tela, caso isto ndo ocorra,
gire R4 ¢ torne a procurar em todos os
canais novamente (€ importantissimo
que o Tevescopio esteja encostado na
tela). ApGs localizar o traco vertical
deve-se melhorar a imagem no ajuste
fino do canal utilizado no seletor de
canais. Normalmente se obtém um 6timo
resultado em televisores branco e preto.

Gire o controle de posigao R4 até que o
trago fique centralizado na tela. Marque
este ponto como sendo zero volt.

Coloque agora a chave S1 na posicido C
(Calibragem). Note que o traco se movera
para a direita. Novamente, marque este
ponto como sendo 5V, semelhante ao
mostrado na figura 11. Gire o controle
de posigdo até o trago chegar 2 zero,
comute S1 para a posigdo de Normal,
este ponto serd de -5V. Com este pro-

1 1 Trago

Papel

cedimento as outras estardo auto-
maticamente calibradas. Outra nota im-
portante € ando conecgdo entre a antena
de TV ¢ a antena do tevescépio, indica
que esta comunicagdo serd feita via RF
(Rédio Frequéncia).

Através dos valores dos resistores de se-
leg@o, € facil perceber que as faixas de
atuagao estdo situadasem 1V, 5V, 10V,
100V e 500V, conseguindo-se umarela-
tiva precisdo com esta gama de valores.

Poder4 experimentalmente com o Te-
vescopio examinar as formas de ondas
da saida de 4udio de um amplificador de

um toca-discos, receiver ou tape-deck.

Uma experiéncia interessante ¢ obser-
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Trago
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Tevescdpio

Representagdo do procedimento

var as modificagdes de amplitude em
um rédio AM e também calibrar a cor-
rente de repouso de um amplificador.
Observar a existéncia de distor¢des em
um sinal audivel, perceber visivelmente
a diferenga entre sons graves e agudos.
Esquadrilhar as forma de onda de um
6rgdo eletroénico, de uma guitarra, ou de
um sintetizador.

Na figura 12 temos uma aplicagdo ja
mencionada, examinar a forma de onda
da saida de um amplificador de 4udio.
Injete no borne “entrada” do Tevescopio
uma ponta de prova, semelhante as utili-
zadas em multimetros, € aproxime da
tela do TV o Tevescépio. No ponto 1
verifica-se o sinal de 4udio antes de ser
pré-amplificado, tendo o mesmo sinal

12
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Ponto 2

Medigées em um amplificador classe B

na base do transistor Q1. O ponto 2 teré4
o sinal j4 amplificado, notando-se a
diferenga de amplitude neste ponto em
relagdo ao primeiro. E por Gltimo o sinal
de saida totalmente amplificado, obser-
vando a grande diferenca de nivel de
sinal do ponto 3.

Na figura 13 temos a aplicagio que s6
com a utilizagdo do TevescoOpio tere-
mos uma nogao bem clara. Este circuito

também € amplificador, porém a sua
caracteristica de operagfo € um pouco
diferente dos outros. O amplificador
operando em classe B permite a con-
dugdo dos transistores em partes,, de
acordo com osinal enviado. O transistor
Q1 estd configurado como driver de
sinal, excitando os dois transistores
responsédveis pela amplificagdo Q2 ¢
Q3. Com a ponta do Tevescopio no
ponto 1, observaremos que o transistor

s6 conduzird o semi-ciclo positivo do
sinal, pois este ficard cortado quando
aplicado um sinal negativo. No ponto 2
teremos a conducfo do semi-ciclo ne-
gativo, ja que o transistor PNP néo conduz
quando aplicado em sua base um sinal
positivo significativo. E no ponto 3 o
sinal amplificado com os dois semi-
ciclos. .

-Ainda com o Tevescépio pode-se medir

o consumo de aparelhos eletronicos,
apenas colocando um resistor em série
com o aparelho € medindo a tensdo
sobre o mesmo, através da Lei de Ohm
obtem-se a corrente consumida. Podem
ser feitas medigoes de fase com este cir-
cuito, sendo necessirio termos uma
referéncia, implicando no uso de um
osciloscdpio de duplo trago, ou entdo, 0
uso de dois Tevescopio ligados a dois
televisores. Em um deles, aplica-se o
sinal de referéncia, sinal este produzido
por um gerador de sinais de dudio. No
segundo Tevescopio, aplicaremos o sinal
do aparelho que se deseja medir. Assim
¢é s6 comparar as duas formas de onda
obtidas nas telas dos televisores.

Estas sao algumas sugestoes das indmeras
aplicagoes do Tevescopio. Certamente,
apos trabalhar experimentalmente com
o sistema, o leitor desenvolvera idéias
para muitas outras aplicagoes. E

Semicondutores

* D1 A D4 - 1N4002

* DS - zener SV1/1/4W

* IC1 - LM 340, 12V

* IC2 - Temporizador LMS555
* T1 - 2N3906 (PNP)

* T2 - 2N3904 (NPN)

Resistores

* R1 - 22R (vermelho, vermelho, preto)

* R2 - 120R (marrom, vermelho, marrom)

* R3 - 2K2 (vermelho, vermelho, vermelho)
* R4 - 100K (marrom, preto, marrom)

* RS - 33K (laranja, laranja, vermelho)

* R6 - 680K (azul, cinza, amarelo)

* R7 - 1K (marrom, preto, vermelho)

* R8, R16 - 10M (marrom, preto, verde)

DE MATERIAIS

* R9 - 2M2Q (vermelho, vermelho, verde)

¢ R10 - IMS (marrom, preto, laranja)

¢ R11 - 220K (vermelho, vermelho, amarelo)
* R12 - 100K€2 (marrom, preto, amarelo)

* R13 - 22KQ (vermelho, vermelho, laranja)

* R14 - 8K2Q (cinza, vermelho, vermelho)

* R15 - 10K€2 (marrom, preto, laranja)

* R17 - 470K€2 (amarelo, violeta, amarelo)
Capacitores

* C1 - 100uF/50V

* C2,C3,C4,CS,C6 - 10nF
Diversos

* S1 - Chave liga-desliga

¢ S2 - Chave rotativa de 6 posigoes

¢ 1 transformador 110V/118V, 85mA




S ou leitor desta revista hd algum tempo,
solicito publicagdo de circuitos inte-
grados, comecem com 0 4017 e déem diver-
sos circuitos aplicativos que podem servir de
base para outros projetos, porque néo publi-
car um mini Data Book com os Cls mais
usados a cada edig¢do, como o 7400 e 0 4000,
ficarei grato com a colaboragao da revista.

ps.: ensinem a usar o ORCAD na confec¢do
de uma placa.

Carlos Alberto Barbosa Cordeiro
Rua Raul Brunini, 23F Conjunto 11
RJ.-RJ. ’

Os circuitos integrados e suas aplicacoes
fazem parte da nossa pauta de artigos
de informagao e de montagem, a possi-
bilidade de apresentarmos as ca-
racteristicas dos componentes quanto
a sua alimentagdo, utilizagdo e apli-
cagbes vem sendo estudada, para de-
senvolvermos um tipo de fichério - data
book, mas o nosso estudo tem sido um
Jpouco demorado para. podermos fugir
da apresentagdo mais comum que outras
publicagées ja possuem.

Pretendemos apresentar a antologia
dos componentes, no caso de Cls, que
sejam utilizados nas montagens da
mesma edigdo, para o leitor encontrar
de imediato a praticidade desta forma
de apresentagdo de componentes.

Em breve teremos uma segdo de
software que englobard linguagens e
aplicativos.

Sabemos que ‘“rola por ai”, junto aos
aficcionados em eletrénica, uma série
de aplicativos voltados a confecg¢ao de

placas e esquemas elétricos, como o0

TANGO e 0 ORCAD; mas a maior parte
dos interessados ndo possuem conhe-
cimentos suficientes para a sua utili-
zagéo.

Pretendemos apresentar estes assun-
tos, de forma a ndo “ocupar’ muito

espago em nossa edi¢do, pois sabe-

mos que a grande maioria de nossos
leitores ndo possuem microcomputa-
dores e informagdes gerais sobre estes
aplicativos sdo suficientes para eles
(para saber que existem e para qué
existem) e informagées mais especifi-
cas ndo seriam utilizadas, j& que ndo
possuem (ainda) onde praticar.

Mas ndo podemos esquecer dos que
possuem estas ferramentas e deve-
mos tentar motivar a sua utilizagao e
em breve o faremos em nossa edi¢ao.

O inicio ja foi dado com os artigos da
segdo Dados Praticos - confec¢do de
circuito impresso e técnicas para de-

senvolver projetos.

ou aqui um circuito de um gravador
que funciona com 9 volts.

Caso o som ndo fique muito bom altere o
capacitor para 250 volts e 470 a 1000 uF.

Se ndo gostar do som pode retirar o filtro
(capacitor).

Nota: Nao use amplificadores na entrada de

alta impedancia. Use somente de 4 2.

Kleber Leandro

Setor Universitdrio Rua 230
Ed. Tatiana Ap. 603
Goidnia - Goids

— Kleber, agradecemos a sua suges-
tdo de circuito, e por ser bem compacta
aproveitamos para apresenta-la a nos-
sos leitores, com isto esperamos estar

.abrindo um espago para vocé e para

todos os outros leitores, desenvolverem
projetos e circuitos e nos apresentarem
para que possamos publica-los para
apreciag¢éo de todos.

Estamos aguardando maior numero de
sugestoes de circuitos e projetos, com
ou sem esquemas elétricos, apenas
solicitamos que a sugestéo de circuito,
caso ndo venha com esquema, apre-
sente uma lista de definigées que nos
permitam o desenvolvimento do
esquema do mesmo, dentro do desejo
do leitor.

oV
\Ge rador t:'gv
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Amp,
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Diagrama em blocos

Cabegote
estéreo 300 N

Esquema elétrico




Exmo. Sr. Responsdvel pela se¢io de
cartas da Revista Eléctron.

Gostaria, em primeiro lugar, de elogiar o
excelente trabalho desenvolvido por vocés,
em colocar uma revista de nivel tdo elevado
a disposi¢do de um piblico tao reduzido, que
sdo os hobbystas e profissionais de Ele-
tronica no Brasil. A qualidade técnica dos
artigos ¢é excelente, e, por assim dizer, a
revista é uma-das melhores, sendo a melhor,
no setor.

Néo estou dizendo isso sem conhecimento de
causa, pois leio regularmente as revistas
Saber Eletrénica é Antena-Eletrénica Popu-
lar, além de Eléctron, que sdo, a meu ver, as
trés maiores publicagées do ramo.

Tenho, também, algumas sugestoes afazer: o
Curso Micro, por exemplo, tem apresentado
nivel técnico e diddtico excelente, mas, um
posicionamento de pouca utilidade prdtica,
pois aborda componentes e circuitos ultra-
passados, como é o caso dos micros de oito
bits, que estdo em extingao (excluindo-se, é
claro, aparte onde o Curso \agresentou os
microprocessadores 8086, 8088, 68000 e
outros).

Seria interessante se circuitos de micros
como o IBM PC XT, AT e compativeis fossem
abordados (CPU, drives, placas, etc.), im-
pressoras padrdao EPSON atuais, Modems
padrao HAYES, enfim, algo de mais real no
nosso cotidiano eletrénico. Nao se esque¢cam
que cerca de 70% dos micros instalados no
Brasil SAO PCs!

Os artigos de montagens que contivessem
componentes dificeis de se encontrar poderiam
trazer uma lista das lojas onde se pode comprd-
los.

Eu, por exemplo, mesmo residindo no Rio,
ndo consegui sequer comegar a montar o
Computador de Bordo para Bicicletas (que
eu pretendia adaptar para um automével...),
pois ndo encontrei quem vendesse o médulo
LCM200 da Alfacom, com o display e o
circuito integrado 7106. A Eléctron poderia
cobrar uma espécie de caché das lojas por
essa forma de propaganda, e todos (loja,
Revista e leitor) ficariam satisfeitos.

Uma reclamagdo: ¢ a respeito do prego da
‘Revista, que vém sucessivamente sofrendo
aumentos abusivos, acima da inflagdo e mesmo

acima dos praticados por gutras Revistasdo

ramo.

Tenho consciéncia de que o pais todo estd em
crise, os saldrios estdo sendo achatados e as
empresas estdo trabalhando no vermelho,
especialmente no setor editorial brasileiro.
Mas acho que a Revista deveria tentar um
acordo com os fornecedores de papel, gréfica,

material, etc., pois o prego da Revista estd’

exageradamente elevado.

Gostaria de saber como eu poderia assinar
Eléctron. Hdalguns meses atrds, liumacarta
de um leitor que queria assinar a revista
também, mas vocés informaram que néo havia
um sistema de assinaturas. Seria bastante
interessante e bem-vinda a criag¢do de algo
nesse sentido!

Nome: Durval Barbosa da Silva
Enderego: Rua Soares Cabral, 26 - Laranjei-
ras Rio de Janeiro - RJ - Brasil

Caro Durval, a sua carta conseguiu
englobar uma série de assuntos que fo-
ram abordados em outras corres-
pondéncias de nossos leitores, por isso
achamos por bem responder a sua, de
forma que atendemos também a mui-
tos outros.

Os seus elogios sdo muito gratificantes
eachamos muito bom que o leitor diver-
sifique a sua leitura técnica com o
Eléctron, Saber Eletrénica, Antena e
algumas outras...

Concordamos que 0s pregos estdo se
elevando consideravelmente, mas tem
sido uma das formas de tentarmos
manter a edicdo com a qualidade e o
cuidado com que esta tem sido feita.

Nesta fase econémica de nosso pars, o
nosso setor administrativo tem traba-
Ihado muito mesmo para tentar fazer
estes acordos com fornecedores e pres-
tadores de servigos, como vocé suge-
riu, para baratear o custo e consequien-
temente o prego de nossa edigao.

Muitas medidas estao sendo tomadas
para este fim, visando também ndo
prejudicar o trabalho até entdo desen-
volvido, o que faria com que
perdéssemos os “elogios” e a sua fide-

lidade quanto a leitura.

Sabendo disto respondemos a uma de
suas outras colocagées, que é: os pro-
Jetos e seus componentes. Temos pro-
curado apresentar projetos interessan-
tes para os diversos niveis de hobistas
(iniciantes, préticos, etc...); os artigos
de capa por serem mais complexos
acabam por vezes utilizando alguns
componentes especificos, que con-
tribuam para a sua compactibilidade e
facilidade de montagem dos circuitos,
reduzindo as margens de erros, para
ndo tornd-los invidveis; mas o mercado
do componentes tem sido muito instdvel
Quando iniciamos um projeto, nos pre-
cavemos checando os fornecedores
mais comuns, quanto a existéncia destes
componentes, mas apos a publicagdo
da revista, percebemos que em alguns
casos, 0s componentes antes em
abundéncia no mercado, se tornam
escassos. Concordamos com a sua in-
dicag¢do e nos futuros projetos apresen-
taremos também os enderegos e tele-
fones de onde encontrar os componen-
tes mais dificeis.

Com relagao ao curso de micro vocé
deve perceber que na edicao n° 53
encerramos a sua seqtiéncia e vamos
substitui-lo por cursos ou artigos espe-
ciais, mais praticos quanto aos equi-
pamentos existentes no mercado.

A nossa “idéia” é fazermos cursos rapi-
dos voltados ao hardware e ao software
que permitem além do aprendizado de
componentes, o entendimento do seu
funcionamento e também permitem o
discernimento quanto as suas aplicagées
e garantem alguns conhecimentos de
manuten¢&o.

Quanto a assinatura por enquanto ndo
pretendemos iniciar um servigo de aten-
dimento com esta finalidade, e por
enquanto vocé deverd continuar ad-
quirindo a Eléctron nas bancas de jor-
nais.

Agradecemos, contentes pela sua cor-
respondéncia e esperamos receber mais
algumas quando as, sugestées, idéias,
preocupagoes virem a ocupa-lo quanto
a nossa publicagao - Eléctron. E




DADOS PRATICOS

Por EDUARDO MARCONDES

Quantas vezes ndo somos obrigados ain-
cluir mais um CI em um de nossos pro-
jetos apenas para executar uma pequena
fungéo l6gica como and, or, not, etc... ou
entdo quando nosso circuito exige, por
exemplo, 5 portas de determinado tipo
sendo que cada integrado s6 possui 4.

Uma possibilidade seria utilizar 2 inte-
grados, mas muitas vezes pelo menos
uma dessas portas poderia ser construfda
com um circuito discreto (utilizado tran-
sistores ou diodos, sem ClIs). E o que
apresentaremos a seguir.

DESVANTAGENS DAS
PORTAS DISCRETAS

Certamente ndo poderfamos utilizar tran-
sistores comuns para fazer todas as por-
tas de um grande circuito digital. Além
do problema das dimensdes finais do
circuito, nés teriamos um custo mais ele-
vado. SO se justifica o uso desse tipo de
circuito quando precisamos de uma porta
¢ a quantidade minima por pastilha € de
4, por exemplo.

Por outro lado esse tipo de circuito 16gico
ndo tem limites pré estipulados de tenséo
de alimentagéio nem corrente de safda,

sendo esses pardmetros definidos pelo

projetista. :

Que tal uma porta OR funcionando a 12
volts e 1 ampére para acionamento dos
far6is de um carro se o botdo no painel

estiver ligado ou se o alarme estiver

disparado?

Isso fica simples utilizando-se diodos.
Veja a figura 1.

Mesmo portas mais simples, menos ro-
bustas, como umasimples inversora para
um circuitodigital que necessita de Reset
para a sua inicializagdo, ficam muito
mais baratas, e ndo perdem a confiabili-
dade, se forem trocadas por circuitos
transistorizados.

Em muitos casos precisamos aumentar a
possibilidade de suprir corrente de uma
determinada saida, mas no entanto niao
podemos inverter a forma de onda do
sinal. Nesse caso a melhor escolha seria
0 uso de um simples transistor, configu-
rado de forma semelhante a um regula-

dor de tensdo série, como mostrado na
figura 2a, ou mesmo utilizar um circuito
tipo push-pull, semelhante ao utilizados
na saidas de certas portas 16gicas TTL
(por exemplo 7404 ou 74L.04), mostrado
na figura 2b. A menos que esse tipo de
circuito tenha sido escolhido por carac-
terfsticas como o fan-out (corrente de
saida) alto, uma vez que podemos utili-
zar transistores para tensoes ou correntes
maiores, € discutivel sua utilizagéo, pois
pode custar até mais que um circuito
integrado convencional, principalmente
considerando que tempo € dinheiro...

Para invertermos o nivel 16gico de um
sinal, nés precisamos de um circuito com
as seguintes caracteristicas:

1 v
Acionemento T
do falol pelo

Al

painel

Q= ——————

T2y

-~

Do alarme

Falol

Exemplo de uso de uma porta OR discreta para 12V/1A
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* Fornega saida com Ov e baixa im-
pedancia (nfo serviria apenas desconec-
tar a safda, pois isto seria um tree-state)
para uma entrada com nivel alto (préxima
de Vcc).

® Uma tensdo préxima de Vcc na saida
com as mesmas caracteristicas para uma
entrada de aproximadamente Ov.

Na figura 3 vemos um circuito capaz de
realizar tal tarefa. Nele temos um tran-
sistor colocado de tal forma que € levado
a saturagfo caso haja uma tensao supe-

Portas nao inversoras (buffers)

rior a aproximadamente Vcc/2 na en-
trada do circuito. Como nas portas 16gi-
cas que existe uma regifo entre os valo-
res correspondentesa0e 1 em que ndo se
pode definir ao estado da saida, nesse
tipo de circuito essa situagdo se agrava
pois existe uma faixa de valores na qual
a tens@o de saida € proporcional & tensdo
de entrada. Para minimizar esse problema
devemos utilizar um transistor que tenha
um beta elevado.

No entanto se a forma de onda na entrada
do circuito for perfeitamente quadrada

4

Porta OR

Circuitos de uma porta inversora com 1
transistor

(s6 com valores de nivel O € 1), néo tere-
mos problema algum.

Para entender melhor o que uma porta
OR faz devemos analisar sua tabela ver-
dade, que pode ser vista na figura 4a.

Observe que, resumindo seu fun-
cionamento, existe tensdo na saida sempre
queexiste tensdo em umadas entradas da
porta. Assim podemos utilizar um cir-
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Existe uma outra forma de se analisar
seu funcionamento, observando que
sempre que uma entrada estd em 0 a
saida também vai para 0. Considerando
que por defini¢do o nivel zero ndo repre-
senta apenas um potencial baixo, mas
sim uma ligacdo de baixa impedancia
aoterra, poderiamos utilizar como porta
AND o circuito mostrado na figura 6b.

Para melhorarmos o desempenho de
nossa porta podemos utilizar os mesmos
recursos ja vistos anteriormente, na porta
OR. Afinal o que propomos aqui € ape-
nas a construcéo de portas OR, AND,
NOR e buffers, com as quais vocé pode

Porta OR com buffer

cuito como o da figura 4b.

Para melhorar o funcionamento de nossa
porta, tirando problemas como a queda
de tensdo sobre os diodos € a necessi-
dade de utilizar uma carga para manter
asaida em 0 quando nfo existe sinal nas
entradas nos podemos utilizar um es-
tagio de buffer com um transistor, como
mostra a figura 5.

PORTA'NOR

Uma porta NOR € apenas uma porta OR
com sua safda invertida, ou seja, pre-
cisamos utilizar os dois diodos € mais
um buffer inversor, que foi visto anteri-
ormente.

Assim n#o podemos utilizar apenas dio-
dos para obter os resultados desejados,
no entanto, se estivermos trabalhando
com correntes ou tensdes maiores, como
no caso do automével, nés poderemos
utilizar um relé no lugar do transistor. A
tinica grande limitag&io desse nosso novo
circuito ¢ a sua frequéncia de fun-
cionamento, que depende davelocidade
méxima na qual o relé pode operar.

5 AND

Resumindo o funcionamento de uma
porta AND chegamos a conclus@o de
que ela pode ser substituida por um
circuito que coloca tensdo em sua saida

criar todas as outras, inclusive a exclu-
sive-OR e a coincidéncia, apesar de que

caso as duas entradas es[ejam alimen- antes de iniciar sua montagem devemos
tadas, como pode ser conferido na figu- calcular seu custo comparado ao de um

ra 6a.

CI apropriado.

6

AND

—“-o0o0.

—O 4

—00O0

Porta AND

Exclusive OR Conciol®ncia
X OR NXOR

--“o0oo0o>»

- 0—-0w

B ADB=(AB)-(A.B)

O—'~om
- -0 0>
“o0oo0-—-w

o]
1
o
1

Tabela verdade das portas exclusive or e coincidéncia




S5V

Porta XOR discreta

ORTAS XOR
(EXCLUSIVE OR) E XOR
(COINCIDENCIA)

As portas exclusive OR e coincidéncia
sdo basicamente as mesmas, uma equivale
a outra com um inversos.

Acoplado a sua saida, como podemos
ver na tabela verdade da figura 7a.

ria uma porta XOR (ou exclusive-or)
feita com portas l6gicas convencionais.
Sua expressao booleana, que pode ser
vista na figura 7b, envolve duas portas
inversoras, duas portas AND e uma porta
OR. Para elaborarmos um circuito com
as mesmas caracteristicas devemos
substituir cada uma das portas pelo seu
equivalente discreto, como podemos ver
na figura 8.

Para transformar essa porta XOR em

tuirmos o buffer de sua saida por um
Buffer inversor, que j4 foi visto anteri-
ormente.

IP<FLOP DISCRETO:!

A forma convencional utilizada para
construgdo de um flip-flop tipo SR utili-
za duas portas NAND, o que correspon-
deria para nés a quatro diodos e dois
transistores. No entanto existe uma outra
formade compormos esse tipo de porta,
utilizando um circuito oscilador biestavel,
como na famf{lia l6gica RTL. O circuito
original (RTL) pode ser visto na figura
9a, e um outro equivalente mais simples
¢ econ6mico, mas com um resultado
bastante satisfatério pode ser visto na
figura 9b, juntamente com sua tabela
verdade.

Todos os tipos de circuitos digitais po-
dem ser substituidos por circuitos dis-
cretos, 0 que devemos discutir antes de
nos decidirmos por essa 0p¢ao € o custo
e as dimensoes do circuito final. Muitas
vezes podemos utilizar um ou dois tran-
sistor no lugar de um CI, mas quando a
quantidade de transistores aumenta o
melhor mesmo € o uso de dispositivos
convencionais, reduzindo-se assim o
consumo ¢ aumentando a velocidade do

Vejamos primeiramente como funciona- uma porta coincidéncia, basta substi- circuito. E
Vee 23V
6800 680.0 40 O a0 0
Q O— 0@ T Q
4700 4700 o 0
4700 4700 srlo
00|Qa
o1]o
101
R S 11)o0
(A) (8)

Flip-flop tipo SR discreto




MONTAGEM EM PONTE Por J. MARTIN

Este transmissor emite um tom que pode
ser recebido em qualquer radio receptor, 1
receiver ou sintonizador de FM quando
algum feixe de luz incidir no sensor. Ele
pode funcionar como alarme remoto de
FM com um alcance que chegara aos 100
metros em locais sem muitos obstdculos.
A sua alimentagdo € feita com bateria,

aumentando a sua autonomia € a mon- <+——Até 100m —o -
. . . -
tagem sendo muito simples pode set feita F—Som
. P P [~
em ponte de terminais, ideal para os ini- Transmissor
ciantes. wiar ‘ Ridio FM
Circuitos de transmissores s30 muito inte- ‘ Operagéo do transmissor solar

ressantes € se tornam mais ‘interessantes
ainda quando podem reunir algumaoutra
fung¢@o, como € o caso deste que também
¢ alarme que detecta presenga de luz.

Sensor: LDR (foto-resistor)

Tensao de alimentagdo: 9V

Consumo: 10 a 20 mA

FUNCIONAMENTO

O circuito pode ser dividido em duas eta-
pas para efeitode analise, conforme mos-
Freqiiéncia de operagdo: 88-108MHz tra o diagrama em blocos da figura 2.

Instalado em algum local, ele emite um
sinal a um receptor distante quando alguém  Alcance: até 100 metros
entrar neste local e acender alguma fonte
de luz, veja a figura 1.

O sinal € um tom de 4udio continuo que 2
facilmente serd percebido pela pessoa Antena
que monitorar o local. Trata-se de aparelho 10 3 1000 Hz
s as . . Sensor
indicado para espionagem eletr6nica ou (LDR) Bim?ze
investigagGes onde, & distancia, pode- 0 scilador Transmissor /
mos acusar a presenca de uma pessoa -

. _p 2 pe —_— unijun¢do FM
num local vigiado. L

uz

O circuito opera tanto com bateria como I-[:¢—l
com pilhas e sua durabilidade serd de Ajuste de sensibilidade (P1)

algumas horas, o suficiente para proteger

um local num bom intervalo de tempo. Diagrama de blocos do transmissor
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O primeiro bloco € o oscilador-sensor,
que tem por base um transistor uni-jungao.

Esquema elétrico

Quando o LDR recebe luz, sua resisténcia
diminui e em fungdo do ajuste de P

chegamos a tens@o de disparo do transis-
tor unijuncdo. Com o disparo, ocorre a
carga e descarga de C,, gerando-se um
sinal de dudio cuja freqiiéncia depende
tanto do valor de Cp como da relagao
entre as resisténcias ajustadas em P e a
resisténcia de LDR pelo nivel de luz.

O tom de 4udio gerado serve para modu-
lar o segundo bloco de nosso aparelho.

Este segundo bloco consiste num oscila-
dor que opera na faixa de FM e tem um
transistor BF254 ou equivalente.

A freqiiéncia de operagdo ¢ dadapor L e
pelo ajuste de Cv. O capacitor de reali-
mentaggo C, também influi na freqiéncia.

O capacitor C, faz o desacoplamento da
base do transistor e tanto R,como R, po-
larizam o transistor. Um alcance maior
pode ser obtido com a troca do transistor

4

LDR

) =

Antena

Montagem em ponte de terminais




por um 2N2218, e de R por um resistor
de 56 ohms (1W) e a alimentagfo do
circuito neste caso, deve passar para
12V.

Comegamos a an4lise pelo circuito com-
pleto que € mostrado na figura 3.

Como ndo temos uma montagem muito
critica, basta deixarmos os fios entre os
componentes o mais curto possivel e
podemos usar uma ponte de terminais
conforme mostra a figura 4.

Abobina L constade 3 a4 espiras de fio
comum com tomada na segunda espira
onde seré ligada a antena. O diametro
dabobina € 1cm e a antena € um pedago
de fio comum de 30cm a 80cm.

Os capacitores devem ser todos de
cerimica tipo disco e os resistores de
0,125W ou mais. P, € um potenciémetro
¢ 0 LDR pode ser de qualquet tipo.

Observe com cuidado as posi¢oes dos
transistores € a polaridade da alimen-

tacdo pois se houver inversoes o aparelho

néo funciona.

O LDR podé ser colocado a alguma
distancia do aparelho, ligado por um fio
paralelo de até 5 metros de compri-
mento.

Ligue o nosso aparelho € um radio de
FM sintonizado, a médio volume, em

torno de 100MHz nas proximidades,
ajuste um ponto em que néo hajanenhu-
ma estag@o operando. ' '

Ajuste P, com o LDR coberto até néo
obter som algum. Iluminando o LDR
(descobrindo-0) o aparelho deve emitir
som.

Para usar o aparelho instale-o de modo
que a antena nao fique perto de objetos
de metal que possam instabilizar o cir-
cuito ou prejudicar a propagacao dos
sinais. Preferivelmente a antena deve
ficar em posigao vertical.

Para cada local de operagao em fungéo
de quantidade de luz que deve ser detec-
tada, ajuste Pv para termos o efeito
desejado. - E

STA'DE MATERI

SEMICONDUTORES

* Q, - 2N2646 - transistor unijungio

¢ Q, - BF254 ou equivalente - transistor NPN de RF
CAPACITOR

® Cv - trimmer 3-30 pF

RESISTORES

* P -- 1M - potencidmetro ou trimpot linear
® R, - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
* R,- 56092 - (verde, azul, marrom)

* R, - 47Q - (amarelo, violeta, preto)

* R, - 8k2Q - (cinza, vermelho, vermelho)

* R, - 4k7Q - (amarelo, violeta, vermelho)

¢ R, - 100€2 - (marrom, preto, marrom)

CAPACITOR

® C, - 47 nF - capacitor cerdmico
¢ C, - 10 nF - capacitor cerdmico
¢ C, - 10 nF - capacitor cerdmico
. C, - 5p6F - capacitor cerdmico
¢ C, - 100 nF - capacitor cerimico

DIVERSOS

¢ Diversos: LDR - LDR comum, L, - Bobina - ver
texto, S, - Interruptor simples, B, - Bateria de 9V,
ponte de terminais, botdo para o potencidmetro, conector
para a bateria, caixa para montagem, fios, solda, etc.

¢ Obs: se houver instabilidade ao aproximar amao da
antena, ligue a antena em outra espira da bobina L.
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MERCADO Por DONIZETH DE PAULA

PLACA MULTI I/O NO

Por vérios artigos desta segio estamos ¢ LEGENDA 11 - Buffer de enderegos
tratando de temas relacionados com o 1 - Gerador de clock 8284 12 - Decodificagdo de 1/0
microcomputador IBM PC-XT, comer- 2 - Processador 8088 13 - Decodificagdo de ROM
cializado no Brasil por indmeras inddstrias 3 . Co-processador 8087 14 - Data Buffer
lt);lel;;;izﬂj:lstielfét.lgo iremos comen- 4 Controlador de Interrupgdes 8259 15 - Controlador de DMA 8237
5 - Légica de Interrupg¢éo 16 - Captura de endereco DMA
6 - Buffer de enderegos 17 - Registro de pagina de DMA
7 - Buffer de enderegos 18 - Portas de I/O 8255
8 - Buffer de dados 19 - Temporizador 8253
Nafigura 1 apresentamos o diagramaem 9 - Controlador de Barramento 20 - Banco de ROM
blocos do PC verséo XT. 10 - Légica de espera 21 - Logicade controle de escrita/leitura

L
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Diagrama em blocos do PC - XT
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22 -'Configuracdo de chaves

Configuragéo interna do PC

23 - Multiplexador de enderegos da

- memoria

24 - Buffer de meméria

26 - Banco de RAM
27 - Conectores de 1/0

" 25 - Légica de verificagéo

28 - Légica do alto-falante

29 - Alto-falante
30 - Légica do teclado
31 - Teclado

O bloco que estamos considerando € o
nimero 12 da figura. Ele est4 ligado ao
decodificador de ROM, onde esté todo
contetdo de instrugdes gravadas, € estd
ligado as vias de dados e controles do sis-

" tema.

Através dos slots, serd colocado a placa
multi I/O que gerard sinais para este
bloco 12 e assim desempenhard suas
fungoes.

Na figura 2 temos a configuracdo interna
do PC. No lado superior esquerdo da
figura podemos verificar os slots ou conec-
tores de expansdo. Em um destes slots
serd colocada a placa multi I/O (entrada/
saida).

Esta placa € também conhecida como
interface para disquetes, j4 que o cérebro
do controle de disquetes esté situado na
placa multi I/O através da segdo FDC
(Floppy Disc Controller), que pode exe-

3
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Diagrama em’ blocos da multi I/O
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cutar at€ 15 niveis diferentes de coman-
dos, tais como formatagfo, gravagéo,
leitura, etc. Na figura 3 apresentamos
seu diagrama em blocos.

O FDC, situado dentro da placa multi
I/O, pode executar cinco fungdes bési-
cas.

- seleglo de até quatro unidades de dis-
cos flexiveis (disquetes),

- controle de selegdo de trilhas,

- monitoragdo dos dados da trilha,

- controle de cabegote para leitura ou
gravagao,

- entrega de um sinal composto de dados
(incluindo o sinal de clock)

Além do controle do disquete, a placa

Componentes da placa multi I/O

multi I/O executa a maior parte de con-
trole dos periféricos.

Na figura 4 podemos ver um esboco da
placa multi I/O, onde representamos os
principais componentes, em termos de
localizag@o e sua fungéo.

Dividindo-se mentalmente esta placa
em trés partes, temos que na parte supe-
rior concentram-se os integrados e com-
ponentes para a interface paralela; na
parte domeio concentram-se 0S cCompo-
nentes da interface serial e na parte infe-
rior, os componentes da unidade de
controle dos disquetes (FDC).

Vamos descrever, em blocos, as se¢oes

das interfaces paralela e serial, j4 que
iniciamos descrevendo a interface FDC

5 TRANSMISSAQ
Dados , . .
digital Sintetizador F,' I'"° Dia Filtro fb—— FSK
seriais digital analogico
RECEPGAO
Filtro ) Filtro Demodulador Dados
FSK —analggico Pia digital digital [~ seriais
: digital
Modem FSK em blocos

para os disquetes.

A placa multi I/O deve preparar os si-
nais para periféricos, fazendo uma adap-
tacao (nimero de bits, valores de ten-
séo, etc), conveniente aos periféricos.

Um bom exemplo de periférico €
MODEM (modulador/demodulador).

Para transmitir dados via telefone, o
-modem faz uma adaptaggo, num processo
de modulagao denominado FSK.

Frequency Shift Keying, ou chaveamento
por variagdo de freqiiéncia, € o método
mais comum de modulagdo. Por este
método, uma freqiiéncia de 1 070 Hz
representa o nfvel zero e uma freqiiéncia
de 1270 Hz representa o nfvel digital 1.
Se forem utilizados dois pares diferen-
tes de freqliéncia, 0 modem serd capaz
de enviar e receber sinais a0 mesmo
tempo, fazendo uma comunicagio de-
nominada Full duplex.

Na figura S apresentamos o diagrama
em blocos das etapas transmissora e re-
ceptora de um modem que operacom a -
modulagio FSK.
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Na etapa transmissora, 0s sinais de dados
digitais seriais (figura 6) passam por um
sintetizador senoidal, depois por um fil-
tro passa banda digitais. Em seguida
este sinal € convertido em analdgico no
padrao FSK.

Na etapa receptora, o sinal FSK passa
por um filtro anal6gico, depois € con-
vertido em digital, passa por um filtro
passa banda digital e finalmente &
démodulado gerando os sinais de dados
digitais seriais, que foram transmitidas.

Existe um protocolo ou regras para as
comunicagdes entre microcomputadores
e periféricos. O mais difundido proto-
colo de transmissdo serial € o pardo RS
232-C.

Esse protocolo exigiu a padronizacdo
de um conector de 25 pinos.

O diagrama em blocos da interface do

XT € ilustrado na figura 7.

Como se pode ver, quase todas as fungdes
sdo desempenhadas pelo CI 8250, um
integrado tipo USART que aceita trans-
feréncias de dados entre 50 € 9 600
baud.

O diagrama mostra que hd uma conexdo
bidirecional com o barramento de dados,
para que o micro possa entregar € rece-
ber dados.

Este CI recebe sinal do controlador de
interrupg¢@o para que fique em sincron-
ismo com a CPU.

PARALELA
A interface paralela possui trés portas
paralelas de 1 byte cada, que podem ser

programadas independentemente como
entradas ou saidas.
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Na figura 8 temos o diagrama em blocos
na interface paralela.

Esta interface € utilizada em impres-
soras, seja ela de qualquer tecnologia
(térmica, impacto, laser, etc).

Deste modo, a placa multi I/O permite
interfacear o microcomputador com
indmeros periféricos, enriquecendo a
arquitetura (hardware) do micro e per-
mitindo aumentar consideravelmente a
quantidade de software do sistema. E
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Antes de iniciarmos a explanagio bésica
do sistema de croma no video cassete
Betamax (SONY), vamos recordar um
pouco de sinais de video € TV.

No sistema NTSC, para se transmitir
sinais de crominancia, basta uma largura
de 1,3MHz. Sabemos também, que a
portadora dever4 ter no minimo o dobro
da méxima freqii€ncia, a saber, a porta-
dora dever4 ser superior a 2,6 MHz.

Por esse motivo, a freqiiéncia da sub-
portadora de crominéncia foi feita de
modo a cair no meio da harmoénica de
nimero 227 e 228 da freqiiéncia horizon-
tal (227+1/2 FH), ou seja, 3,58MHz ¢ as
harmoénicas .das bandas laterais de
crominéncia também cairdo nos meios
das harmoénicas de FH onde existem
verdadeiros vazios. A figura 1 ilustra
estes vazios € a posi¢do que estas ocu-
pam no espectro.

Entretanto, resta ainda um outro problema.
Sabemos que o sistema de televisao ob-
teve a informagdo de som no receptor

através de uma interportadora de 4,5MHz. -

O batimento dessa freqiiéncia de 4,SMHz
(4udio) com a freqtiéncia de 3,58MHz
(croma) gera um sinal de 920KHz, que
estard em plena faixa de sinal Y e iré se

manifestar como uma interferéncia visivel

na tela.,

Assim sendo, procurou-se fazer com que
esse batimento também se localizasse
préximo aos vazios do espectro.

Para satisfazer esse novo acerto, passou-

TV & VIDEO

se a alterar um pouco as freqli€ncias de
sincronismo horizontal e vertical, o que
em nada iré alterar ho funcionamento do

receptor preto € branco.

Assim, as freqliéncias H € V que foram
alteradas passam a ter os seguintes va-
lores: horizontal 15 734,264Hz e verti-
cal 59,94Hz. Com isso a sub-portadora
de croma em NTSC tem o valor de
3,579545MHz.

Por outro lado, o sistema PAL-M apre-
senta urha caracteristica especial: o sinal
R-Y € apresentado com inversoes de
180°.

Por ROGERIO MORAES

Isso significa dizer que o sinal R-Y esté
tendo uma recorréncia de FH/2, ou seja,
tudo se comporta como se a sub-porta-
dora de sinal R-Y estivesse também
modulada por uma onda quadrada com
freqiiéncia FH/2 (7K8Hz).

Assim, se lembrarmos dos efeitos da
modulagdo, vamos concluir que surgirdo
bandas laterais R-Y distanciadas de
FH/2 abaixo e acima da posigao B-Y. Se
continuarmos insistindo em manter a
portadora de B-Y exatamente no meio,
concluimos que as bandas laterais R-Y
cairdo exatamente em cima das raias do
sinal Y, o que ocasionaré problemas no

1
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Por esse motivo, o sistema PAL-M loca-
lizou a sub-portadora a uma distancia
1/4 FH de uma das raias 'Y, de modo que
também as bandas de sinal R-Y caissem
perto de um dos vazios. '

A freqiiéncia em PAL-M fica sendo
227+1/4FH=3 57561149MHz.

Na figura 2 podemos apreciar o re-
baixamento de freqii€éncias necessérias
para gravagdo em video cassete.

No sistema, formato NTSC Betamax, a
freqliéncia de gravagdo de cromana pista
A ¢ diferente da pista B; e esta diferenga
¢ de 1/4 FH.

Afreqiiénciadosinaldecromarebaixada

processa o novo sistema de AFC e APC
sincronizado com os impulsos horizon-

tais. Um diagrama em blocos simplifi-
cado esté ilustrado na figura 3.

Na gravacéo o sinal de croma de 3,58MHz
€ convertido para 690KHz.

Como sabemos, o crosstalk (figura 4) €
devido ao fato da gravac@o ser feita com
superposicdo das pistas.
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\sc rosstalk

Crosstalk

Para remover o crosstalk foi criado a
diferenga de 1/4 da freqiiéncia horizon-
tal. Portanto na pista A € gravado o sinal
de 44-1/8 FH=690KHz ¢ na pista B um
sinal de 44+1/8 FH=694KHz. Esta di-
ferenga permite que na reproducio elimi-
ne-se o crosstalk; que € um ruido.

O filtro pente de 2H (127mS) recebe o
sinal de croma de 3,58MHz na repro-
dug@ie. Na saida do filtro pente, obtem-
se a fase oposta do sinal de entrada e o
componente crosstalk tem a mesma fase.

~ Ao efetuarmos a subtra¢@o do sinal que
passa direto com o sinal que sai da linha
de retardo (filtro pente) de 2H, restaré
somente o sinal de croma sem o crosstalk.
(pois este foi cancelado neste estagio do
circuito).

Na figura 5 vemos este processo
matemético de eliminagéo do crosstalk.

O sinal da pista A est4 com freqiiéncia
igual a 44-1/8FH. Se houver cruzamento
durante a leitura (efeito crosstalk), serd
somado ao sinal de 44+1/8FH que cor-
responde a pista B.

No conversor de freqiiéncia estd en-
trando 3,58MHz + 44-1/8FH o que re-
sultard na safda 3,58 menos 1/4FH.

A figura 6 mostra o diagrama em blocos
da gravagfo no video Betamax.

" O sinal de croma de 3,58MHz ¢ apli-

cado ao conversor de freqiiéncia. O si-
nal da portadora ¢ de 3,58MHz+
(44-1/8FH) o que resulta em 4,27MHz
no campo A. No campo B a freqiiéncia
da portadora € 3,58MHz+(44-1/8FH),
igual a 4,27MHz (veja na tabela da
figura 7 os valores reais de todas as
freqiiéncias).

O AFC € constituido de um PLL (Phase

Locked Loop) € este tem por funcéo
gerar as sub-portadoras de croma e cor-
rigir as fases em conformidade com o
sinal de horizontal.

As freqli€ncias de 690KHz obtidas através
da conversdo de freqiiéncia, sdo gra-
vadas na fita, conforme e ilustrado na
figura 8.

O sinal de croma (44-1/8FH) e
(44+1/8FH) provenientes das cabegas
de video sao convertidos para 3,58MHz
pelos conversores 4,26595 ¢ 4,2698MHz.

5
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(44'%)"—" Conversor |358MHz-xFh
[ de [ M
Crosstalk da | frequéncia [Croma-crosstalk
pista B
(444-%)F [

358MHz 444 - -]él-‘h

Eliminagao do Crosstalk

- O sinal de saida de croma € sincroni-

zado com o horizontal, com uma cor-
recéo feita pelo AFC.

O diagrama em blocos da reprodugéo
esté ilustrado na figura 9.

Para garantir que as cores saiam reais,
todo circuito € ativado pelo Burst cuja
fung@o € corrigir a fase das sub-porta-
doras de croma.

6 Al44-1)Fh=690KHz
k 1
o 3,58 MHz Conver sor (44+-5’”‘59“"f{
G .
E ntrada T frequéncia
sinal K
croma Gatilho
de
burst
IComparador |DC| 3.58 MHz 3.58 MH2 7D\ .
de e b a:44-LiFn
fase vXxo : 8
» 4 B(44+-5) Fh
-3.58 MHz Contador
/8
AFC
[ etttk B nmadid ol R il o -
] |
: |
Comparador ocC A44x8-1 |
1 de vco —® |
Entrada | fase B:44x8+ 1 |
sinal de : :
sinc .horiz. | i
| 44 Contador ¢
| | A |44x8-1 :
'
.y ~ '
| Co,n/todor B '
; “ Tam [° [ea comeder !
) 44 %841 :
1
S .

Diagrama em blocos da gravagao no Betamax




FH= 15.734 Hz

1/8 FH= 1.966 Hz
Croma A: 690.330 Hz
Croma B: 694. 262, Hz

Tabela 1

APC A: 4,265.941 MHz
APC B: 4,269.873 MHz
SAIDA A: 4,270 MHz
SAIDA B: 4,274 MHz
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Valores reais das freqliéncias

O identificador do Burst € acrescido no
circuito para acertar a inverséo de 180°
que o sinal de croma R-Y recebe.

O sinal identificador do Burst € retirado
a partir de um gatilho de Burst, formado
por um {lip-flop.

Os blocos VXO, comparador de fase € 0
osciladorde 3,58MHz formam oestégio
de APC.

ETA VERSUS

Como o leitor pode observar, hd uma
diferenga substancial no processamento
de croma entre os dois formatos.

O processo de eliminagdo da compo-
nente crosstalk € feito por meio de
freqliéncias diferentes entre as pistas de
video no formato Beta, enquanto que no
formato VHS € eliminado por variagdo
de retracdo de fase entre uma pista e
outra. Ambos os formatos utilizam a
linha de retardo de 2H (filtro pente) para
eliminar estes ruidos tdo indesejaveis
da imagem.

Para finalizar esta andlise, apresenta-
mos uma tabela comparativa na figura
10 enfatilizando esta diferenga. E

Gravagao na fita

9 AI(44—-]-8-)Fh
B:(444 %) Fh
} . %— Con;ersor 3.58 MHz
e >
fre qué ncia
A358MHz4d44-LIFy | Gatilho de
“burst
B:=358MH:+(44+%—)Fh
Entrada do
sinc.horiz. Fh | circuito Py 358 MHz |DC| Comparador
— \UA < de
AFC vXo fase
Al 44—%—)Fh
1 13.58MHZ
B (44 4—)Fh
8 3.58 MHz
Oscilador
controlado a
cristal

Diagrama em blocos da reprodugao
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Tabela 2
BETA VHS
Delay: 2H Delay: 2H
Rotacéo Rotagao A= 0°

de fase: nao tem

Vxo: 3.575.611 MHz
Croma A: 690 KHz
Croma B: 694 Khz

de fase: B=-90°
Vxo: 3.575.611 MHz

Croma A= B= 631 KHz

Tabela comparativa Beta-VHS




MONTAGEM

Vocé costuma pisar muito no acelerador
do seu carro €, além de ndo olhar para o
velocimetro, nunca percebe que esté cor-
rendo demais?

Se respondeu “sim”, ndo ha mais proble-
mas! £ s6 instalar o “alarme contra
velocidade” no seu carro ¢ pronto. Ndo
importa 0 ano nem o modelo do carro,
pois este circuito pode ser usado em
qualquer veiculo que tenha uma bobina
de igni¢do e com toda certeza o seu
automovel a possui.

Além de valorizar o seu carro, também
néo passaré pelo inconveniente de rece-
ber uma pesada multa em sua casa por
excesso de velocidade, gastard menos
combustivel € “correndo menos néo
consertard o mundo, mas tenha certeza:
haverd sempre um motorista prudente a
mais.” '

O custo do alarme € insignificante, evi-
denciando também a dimensdo, sendo
tdo pequeno ¢ eficaz que pode ser co-
mandando, ou até mesmo inserido no
painel do automével.

Com o funcionamento facilimo do ¢ir-
cuito, néo existird problemas no mo-
mento da compreensdo do mesmo.

O circuito foi projetado com componen-
tes da “praga”, assim, permitindo a aqui-

Por ROGERIO MORAES
Filtro passa - Retificagdo Ajuste de
e -
baixa 1 clipping 2 velocidade 3 Habnh:udor
0 |
Gerador de ) Saida da
rumpa' 5 Tempgnzodor sirene 7

Diagrama em blocos

si¢do sem problemas, mesmo para 0s

leitores que nao residam em Sao Paulo.

NCIONAMENTO

Para facilitar acompreensao fizemos um
diagrama em blocos do circuito, mos-
trado na figura 1.

O sinal de bobina passaré inicialmente
pelo bloco 1, representado pelo circuito
denominado passa-baixa. Composto por
um resistor € um capacitor, operando na
configuracgo- “filtro RC passa-baixa”,
fazem com que as frequéncias altas e
inclusive os ruidos sejam atenuados,
deixando apenas no limite de 2KHz,
aproximadamente, fluir pelo circuito em
si, j4 que a oscilacgo da bobina néo al-
canga altas frequéncias.

Cuja configuragdo € mostrada na
figura 2.

Neste circuito também existe uma etapa
de retificacdo e limitacéo de tensdo do

sinal. O bloco 2 € responséavel por esta
tarefa, se o nivel de tensao do pulso for
razoavelmente alto, 0 componente capaz
de limitar este problema € o diodo zener,
ceifando o pico méximo do pulsoem 9V,
originando uma certa protegdo para o
nosso circuito.

Apesar disso, também pensamos no fato
de existirem pulsos negativos aleatorios.

Desta forma inserimos um diodo retifi-
cador, capaz de barrar os pulsos inde-
sejdveis permitindo ‘que o circuito opere
s6 com niveis de tenséo positiv,os. Sendo

2

Filtro passa baixa
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Retificagao e limitagao de tenséao

demonstrado o circuito utilizado na
figura 3.

O bloco 3 ¢ composto simplesmente por
um potencidémetro, a fim‘de determinara
tensdo suficientemente capaz de fazer
com que o bloco seguinte comece a operar
ou néo.

O bloco habilitador enumerado como
bloco 4, € formado por um transistor
NPN, operando na configuragdo de
chaveamento(positivo), capaz de “rese-
tar” ou ndo o bloco 6, dependendo som-
ente do nivel de sinal enviado pelo po-
tencidmetro j4 mencionado.

O bloco 5, gerador de rampa, tem a
fungéo de originar um sinal em forma de
dente de serra, a fim de modular a fre-
quéncia imposta pelo bloco 6 (o tempori-
zador), sendo composto por um circuito
.integrado LM55S5 na configuracio estédvel.

E finalmente chegamos ao bloco 7, a
etapa responsével pela safda de dudio do
nosso alarme, sendo comandada estri-
tamente ‘pelo temporizador.

ApGs desta répida nogdo geral do cir-
cuito de alarme contra velocidade fare-
mos uma explanagdo um pouco mais
detalhada, para acabarmos com todas as
duividas que possivelmente existirem.

Na figura 4 temos o esquema elétrico do
circuito. Como todos sabem, o disposi-
tivo responsdvel pelo chaveamento da
bobina € o platinado, através disso orig-
ina-se pulsos que serdo enviados para as
velas ocorrendo os fagulhamentos. Para
0nosso circuito s6 € necessério saber que
conforme o carro adquire mais velocidade,
conseqiientemente ocorrerdo mais ex-
plosbes em um mesmo perfodode tempo,
logicamente aumentando a frequéncia,
ou diminuindo quando o processo for
inverso.

Com isso solucionamos o problema,

5

Rede. Vp <+

Sinal
resultante

Filtragem

conforme o automdével aumente ou

diminua a sua velocidade, existird uma
variagdo de frequéncia proporcional,
podendo assim monitorar quando o carro
estd ou ndo em alta velocidade.

0 CIRCUITO

Introduzindo este sinal no circuito, este
passaré pelos processos ja mencionados,
ou seja, atravessard o filtro passa-baixa,
serd retificado e amortecidos seus picos
superiores ao limite estipulado. Apds
sofrer todas estas etapas, os pulsos de-
verdo ser transformados em variagio linear
de tensdo, s assim teremos como con-
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Tenséo resultante em fungao de freqliéncia

trolar a velocidade. Esta fungéo ficares-
ponsével pelos componentes R2 e C2do
circuito.

Vamos analisar uma forma de sinal com
frequéncia quase constante, imagine a
rede com 60Hz, ap6s retificado teremos
um sinal continuo pulsante, colocando
o capacitor de filtro obteremos o nivel
continuo; portanto, conforme o nivel de
tensdo da senoide comega a abaixar, o
capacitor descarrega nivelando a tenséo
resultante (figura 5).

Agora pense em uma forma de onda
definida por pulsos que mudam de fre-
quéncia aleatoriamente, a tensdo resul-
tante serd originada pelo espagamento
entre os pulsos, ou seja, 0 capacitor re-
cebendo um pulso se carregard com o
nfvel maximo de tenséo do mesmo, ter-
minando a etapa de carregamento, auto-
maticamente o capacitor comega a se
descarregar e se o intervalo de tempo de
um pulso para outro for maior que a
constante de tempo do circuitoRC, tere-
mos um sinal contfnuo de menos inten-
sidade. '

Evidenciado na figura 6. Perceba que
no gréfico “a” o sinal continuo resul-

tante € bem inferior que o resultante
apresentado no gréfico “b”, originando
uma diferenca de tensdo através da
variagéo de frequéncia.

Note que a partir do momento que o
carro aumentar de velocidade, a fre-
quéncia também aumentard originando
um nivel de tensdo resultante maior,
fazendo com que o transistor Q1 sature.
O ajuste de qual nivel de tensdo deseja-
se saturar o transistor, € feito através do
potenciémetro P1,
aumentar ou ndo o nivel de tenséo na
base do transistor conforme varia-se a
resisténcia de P1. Saturando-se Q1, o
pino 4 do IC1 ficard em nivel 16gico
“1”, habilitando o temporizador.

conseguindo-se

O transistor UJT (Q2) juntamente com o
capacitor C3 formam um oscilador de
dente de serra, conseguindo a modu-
lagdo da frequéncia gerada pelo IC1. O
LM555 possui um pino(5) chamado de
tensdo de controle, que colocando-se
uma rampa neste pino, originaremos em
sua safda uma onda quadrada modu-
lada, que comandaré o transistor de safda
(Q3), produzindo um som no alto-falan-
te.

A disposicdo dos componentes € o lay-
out do circuito estdo na figura 7. '

Preferivelmente a placa a ser montada
deve ser de fibra de vidro, proporcionando
uma maior seguranga em termos de

‘rompimentos ou rachaduras, pois como

deverd fazer parte do automdével, pre-
cisa possuir um material resistente.

Se possivel, inserir o circuito em uma
caixa, isolando-o assim dos demais cir-
cuitos do automoével.

Procure deixar o alto-falante em uma
posigdo que garanta o seu pleno fun-
cionamento, j4 que intensidade do ruido
ndo teré problemas, devido o transistor
de saida possibilitar uma alta poténcia,
logicamente que o alto-falante escolhido
deveré possuir uma poténcia compativel.

Caso ndo consiga um alto-falante sufi-
cientemente potente, apenas mude o
resistor R11 para um valor acima do
projetado, nao danificando assim o dis-
positivo usado.

O som produzido pelo aito-falante serd
muito parecido com uma sirene, dando
a impressdo que esteja subindo e
descendo. A alimentagdo do circuito
pode ser adquirida da bateria do au-
tomdvel, porém sugere-se a colocagdo
de um capacitor eletrolitico de valor
1000uF/25V éntre o positivo (VCC) e o
negativo (GND), respeitando-se a sua
polaridade.

CALIBRAGOES

O ajuste a ser feito € o da velocidade de
acionamento do alarme, através do po- -
tenciémetro P1.




Entrada

GND

GND

Ap6s o aparelho estar instalado, gire P1
totalmente para um extremo de modo
que sua resisténcia seja aproximada-
mente nula.

Com a velocidade de disparo j4 escolhida,
dé a partida e dirija até ultrapassé-la em
mais ou menos 1Km/h. Gire o poten-
ciébmetro vagarosamente até que o alarme
dispare, quando este ajuste for feito, um
novo ajuste s6 seré necessério quando
se quiser mudar a velocidade de
acionamento.

Feito o ajuste, coloque a caixa contendo
o circuito no lugar definitivo, € impor-
tante que seja de f4cil acesso para facili-
tar novos ajustes € desligar o aparelho
quando ndo estiver em uso.

Recomendamos que uma pessoadirijae
outra faga o ajuste, pois se 0 préprio mo-
torista for ajustar o circuito, podera se

distrair (ou perder o controle do veiculo)

Lay-out e disposi¢do dos componentes

provocando algum acidente. E

SEMICONDUTORES

* IC1 — LMSS5S

* Q1 — BC546 (transistor NPN)

* Q2 — 2N2646(transistor de unijungéo)

* Q3 — TIP3055(transistor de poténcia)

* D1 — 1N4007(retificador)

* D2 — 1N960A(diodo zener de 9V/500mW)

RESISTORES

* R1, R4 — 1KQ (marrom, preto, vermelho)
* R2, R3 — 5K6K2 (verde, azul, vermelho)
* R5 — 56012 (verde, azul, marrom)

¢ R6 — 47Q (amarelo, violeta, preto)

* R7 — 47092 (amarelo, violeta, marrom)

* R8 — 3K9(laranja, branco, vermelho)

* R9 — 3K3(laranja, laranja, vermelho)

* R10 — 22K(vermelho, vermelho, laranja)

* R11 — 22Q 1/2W(vermelho, vermelho, preto)

CAPACITORES

* C1 — 100nF cerdmico

* C2 — 33uF/25V eletrolitico
* C3 — 15uF/25V eletrolitico
* C4 — 100uF/25V eletrolitico

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso, fios, solda, alto-falante
de 8 ohms.




RADIO

Por MARCO GARCIA

J4 tivemos oportunidade de conhecer a
modulagdo por amplitude de pulso em
um dos artigos da nossa Eléctron.
Comegando a falar sobre modulagGes
(ou sistemas pulsados), o PAM ¢€ his-
toricamente o primeiro a ser mostrado,
néo que este seja o tipo mais simples de
modulacio de pulso, na realidade todas
tem quase o mesmo grau de dificuldade,
variando este grau dependendo da apli-
cacéo que se faz do sistema.

Fazendo-se algumas consideragOes sobre
0 PAM, temos como vantagem, a facili-
dade de obtengdo do sinal modulado, a
facilidade da recuperagdo deste sinal
modulado e a economia (ou diminuigao)
da poténcia transmitida.

Observando-se a figura 1 podemos per-
ceber que este circuito a transistor €
simples e eficiente. Sendo em ca o sinal
a ser modulado (supondo-se senoidal)
entrando no coletor do transistor Q1 através
de Ca e Ra, Ca tem a fungéo de retirar
algum nivel que ndo nos interessa. Ra
tem a funcdo de limitar a corrente da
fonte de sinal a ser transmitido (modu-
lante). O sinal da portadora (um tem de
pulsos de largura € amplitude fixa) entra
na base através de Cb ¢ Rb onde Cb
também desacopla o nivel DC que passa
avircom aportadora, tirando o transistor
da regido de trabalho, simulando uma

chave. O transistor funciona nos estados .

de corte e saturagdo, sendo que este con-
trole fica a cargo da portadora, quando a
portadora est4 em nfvel alto o transistor
satura, s€ por acaso analisarmos o tran-

sistor como sendo ideal (tempo de comu- |

tacdo entre corte € saturagfio zero € Veesat:
tensdo entre coletor € emissor na satu-

rac@o, também € zero volts) chegamos a
conclusdo de que quando o transistor
estd saturado, o coletor estd em curto
com o emissor ¢ a tensdo de saida € zero
volts (jé que o transistor que analisamos
¢ ideal) e quando a portadora passar para
zero volts, o transistor € levado ao corte
€ entdo, o que vai para a safda € o sinal
em (t) + Vce ou seja, o sinal modulante
mais um nfvel DC. Ap6s o corte, a porta-
doraretorna a assumir um valor positivo
diferente de zero, 0 que leva o transistor
a saturar novamente recomegando o ciclo
que acabamos de representar. Se atentar-
mos para a figura 2, veremos como este

ciclo ocorre. Devido a este ciclo ser re-
" petitivo, o sinal PAM € obtido como

mostrado na figura 1.

Todos puderam observar que o célculo
deste circuito € bem simples j4 que somente
3 resistores € o transistor sdo usados e
ainda, o transistor funciona como chave,
devemos observar os célculos das cor-
rentes de Base € de Coletor € as tensoes
nas jungdes, coisa que nao representa
grande dificuldade.

A diferenga entre o transistor ideal € o
real em nossa andlise s6 serd relevante
em 2 aspectos. Um € o fato datensdo Ve
de saturag@o ndo ser igual a zero volts
porém é bem préximo disto fazendo com
que o sinal, quando o transistor satura
ndo chegue totalmente a zero € sim ao
valor de Vcesat (tensdo entre coletor €
emissor na saturac@o). Outro fato a ser
levado em conta € a frequéncia de tran-
sigdo do transistor, que deve ser maior
que a frequéncia da portadora.

Outro tipo de circuito que € comumente

Como o sinal PAM é obtido

usado para modular uma portadora em
PAM € o circuito que usa chaves anal6gi-
cas encapsuladas em chip’s, por exemplo
0 4016 ou o0 4066.

Estes dois iﬁtcgrados sao portas analégi-
cas que abrem ou fecham de acordo com
um pulso aplicado ao seu “gate”. Imagi-
nem: Se no circuito anterior tfnhamos o
transistor, sendo utilizado como chave,
agora, esta fungéo € desempenhada pela
chave analégica do chip que estivermos
usando.

Nafigura 3 temos um circuito modulador
de PAM complementado com uma porta
4066. Observe que o sinal (modulante
entra na porta 4066 através de Ca (que
elimina um nfvel DC que possa acom-
panhar o sinal modulante) € Ra que tem
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Apresentagao de como ocorre o ciclo

por fun¢do limitar a corrente que passa
pela porta a fim de ndo danificé-la. O
sinal da portadora vem do gerador de
clock, que pode ser implementado com
um oscilador a cristal simples. A opgao
por um gerador a cristal vem de uma das
primeiras observagoes sobre 0 PAM que
fizemos, a de que a portadora deve ser
um trem de pulsos de largura constante €
amplitude fixa € o cristal garante quanto

a frequéncia (largura de pulso também).

O circuito funciona da seguinte forma:
quando a portadora est4d em nivel alto, a
porta estd fechada ou seja, € um curto
circuito, portanto, o sinal que sai do cir-
cuito € o préprio sinal modulante (infor-
magdo) a menos da parcela que fica
sobre o resistor, apds este ciclo, a porta-
dora vai a zero, fazendo com que a chave
abra, com isso o sinal ndo vai para a
safda, conseqiientemente, temos zero na
safda.

Este circuito também € bem simples
devendo-se apenas calcular o resistor Ra
¢ o sinal que sai do oscilador deve ser tal
que ndo danifique a porta A figura 4
mostra o ciclo completo.

POR DIVISAO DE TEMPO

Durante muito tempo, os profissionais
da eletrdnica, tinham que transmitir varios
sinais de um ponto a outro “simultane-
amente”. O termo multiplexacdo estd
intimamente ligado ao conceito de amos-

_tras. A multiplexagdo € o processo de

Gerador
de clock

Em t)
(t) :

[+, °J

Circuito modulador de PAM

langar em um mesmo meio de transmis-
sdo, mais de um sinal proveniente de
fontes diferentes sem a necessidade de
remogao fisica de alguma das fontes.

A multiplexacdo € muito usada por n6s
naeletronica, seja €la a eletronica digital
ou a analdgica.

Na eletronica digital temos o exemplo
dos Multiplex, circuitos préprios para a
multiplexagdo. Na eletrOnica analégica,
a multiplexacéo tem suas aplicagOes mais
fortes na drea de transmissd@o de sinais,
sejam eles sinais periédicos ou néo.

A multiplexacéo pode ser obtida através
de algumas técnicas como a multiplexagao
por divisdo de frequéncia ou a multi-
plexagdo por divisdo do tempo, a FDM e
a TDM respectivamente.

A modulagio FDM tivemos oportunidade
de analisar na nossa Eléctron n® 50 (onde
temos a teoria sobre modulagdo PAM) e

'Seus conceitos € aplicagOes estdao bas-

tante explicados na referida maiéria. L4
temos também um pardgrafo iniciali-
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Analisando a figura 5 podemos perce-
ber que o sinal que € transmitido €
composto por amostras fixas dos trés
sinais (tornando a quantidade de trés
sinais como exemplo) que desejamos
transmitir. Nesta figura podemos ver os
trés sinais que desejamos transmitir e (t),
€,(t), e,(t) € 0 sinal modulado em PAM-
TDM composto pelas amostras dos si-

nais.

O sinal modulado, por um periodo de
tempo € o sinal e (t), no outro € e(t) e
depois e,(t) ou seja, o tempo esté di-
vidido entre os trés sinais, dai o nome
Multiplexagao por Divisdo de Tempo.

Com o sistema de modulagdo TDM,
conseguimos enviar mais de um sinal ao
mesmo tempo, sendo o limite maximo
de canais (sinais diferentes) imposto
apenas pelo préprio sistema modulador
¢ demodulador. :

zando o TDM, e agora vamos retoma4-
lo, com forga total.

Como o préprio nome diz, 0o TDM con-
siste em multiplexar em uma mesma
via, sinais diferentes, dividindo o tempo
de uso desta via entre as vérias fontes de
sinais. Em outras palavras, a viade tele-
comunicagio (seja ela um cabo, o ar,

Sinal modulado em PAM TDM composto pelas amostras dos sinais.

etc...) € dedicada (entregue) a uma fonte
de sinal por um espaco de tempo e logo
ap6s € dedicada a outra fonte € em
seguida a uma terceira e por af afora até
que todas as fontes de sinal tenham
transmitido em uma mesma parcela de
tempo seus sinais € ap6s isto, a via €
entregue novamente & primeira fonte e
assim recomega o ciclo.

Na figura 6 est4 um diagrama de blocos
de um multiplex analdgico de N canais.
Os sinais €, (t), €,(t), €(t), € (t) s&o os
sinais que desejamos transmitir, por-
tanto eles sdo amostrados e colocados
na linha de transmissdo um de cada vez.
O contador 1 € quem determina o sinal
que vai ser enviado a linha em deter-
minado momento, como sabemos, 0O
multiplex € um circuito que tem vérias
entradas (mais de uma) e uma s6 saida,
sendo que a saida seré conectada a en-

Demodulador
pam

canal 1

— Et)

Demodulador
pam

canal 2

b——m E2(t)

Modulagdo
. lpam
EXYt) canal 1 Multipex
analdgico
- T 1
Modulador IN2
R pam N out2
Eﬁ?)é canal 2
— Linha de y/4 Out3
: out /4 IN '
Modulador *ansmissao // )
pam n IN3 H
E3t) canal 3 ' '
1
. 1 ' '
—— ] OutN
:
]
Modulador Nbits
| pam
Entt) canal n
CONTADOR 1 CONTADOR 2
o

Demodulador
pam
canal 3

—— E3(t)

Demodulador
pom
canal N

— ENlt)

Diagrama em blocos de um multiplex analégico de N canais




7 Sinal modulodo
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En (t)

Circuito demodulador

trada correspondente ao sinal de con-
trole que € injetado nas entradas de
controle (onde estd ligado o contador

1).

O sinal sendo transmitido através da
linha, chega ao destino que € o demulti-
plex e os demoduladores PAM para re-
cuperar os vérios sinais que foram trans-
mitidos.

O leitor j4 deve ter percebido que o sinal
do contador 2 deve coincidir com o do
contador 1 pois quando o sinal ¢,(t) for
colocado na via de transmisséo, o de-
multiplex deve estar ligado ao demodu-
lador PAM canal 1 para que o sinal siga
seu destino correto ou seja, o demodula-
dor do sinal e (t). Como dé4 para perce-
ber, o TDM tem um problema grave de
sincronismo entre seletor do multiplex
¢ do demultiplex, que € um fator que
muitas vezes complica muito este tipo
de transmisséo, j4 que a demodulagéo €
feita de maneira bem simples como
podemos observar na figura 7, que traz
um circuito demodulador. Nesta figura
a recuperacgdo do sinal PAM pode ser
feito simplesmente por um filtro passa
baixas, com frequéncia de corte um
pouco acima da frequéncia do sinal
modulante (informagao) para que €le
recupere somente a envolt6ria do sinal.

Com o sinal tem freqiiéncias altas (pul-
sos), o filtro somente acompanha as
mudangas de amplitude de frequéncia
baixa ou, como no nosso caso, somente
aenvoltdériaque traz o sinal informac@o.

Conforme j4 foi explicado no artigo da
edicdo n® SO da Eléctron, h4 um pardmetro
importantfssimo a ser levado em conta
que € o critério da taxa de amostragem

ou também conhecido como critério de
Nyquist. Este critério diz que um sinal
amostrado corretamente, consegue ser
demodulado de forma bastante satis-
fatdria, se e somente se, a freqii€ncia da
amostragem (portadora) for igual ou
superior ao dobro da freqiiénciaméxima
do sinal modulante (informagéo).

Como j4 citamos anteriormente, 0 sis-
tema PAM-TDM tem seu nivel de com-
plexidade dependente diretamente do
circuito que estamos usando para compd-
lo, sendo que este deve ser bem estével
quanto a freqliéncia de amostragem ¢
transmissdo, pois 0 que ocorreria se os
tempos envolvidos ndo forem precisa-
mente sincronizados? Isto mesmo, o
sinal seria degenerado ou na hora da
multiplexagdo ou na demultiplexagio.
Por exemplo, se o contador 1 estiver
adiantado em relagdo ao contador 2, o
sinal e (t) seria demodulado por um

outro demodulador que ndo fosse o
demodulador do canal 1 como seria 0
correto. Isto aconteceria somente se o
tempo de comutacdo entre um contador
e outro for diferente, porém fixo, j4
imaginaram o que ocorreria se as
freqiiéncias dos dois contadores fossem
diferentes? Que desastre ndo?

Quando € utilizada esta técnica, usu-
almente envia-se além do par de fios
(caso a linha sejam fios) da linha de
transmissdo, uma série de fios que en-
viam um sinal de um mesmo contador
para o multiplex € o demultiplex fazendo
com que a freqiiéncia do sinal, seja
forgosamente a mesma, diminuindo este
problema. Caso o meio de transmissdo
ndo seja um fio, podemos enviar um
pulso de sincronismo entre um contador
e outro, garantindo que o tempo € a
freqiiéncia sejam os mesmos entre o
transmissor € o receptor.

A exemplo do FDM, o PAM-TDM por
sis6 nédo é um sistema completo. O sinal
modulado em PAM e multiplexado por
TDM deve ser modulado ou em ampli-
tude, ou em freqiiéncia ou em fase,
utilizando as técnicas ASK, FSK ou
PSK, respectivamente mostradas na fi-
gura 8.

ASK (Amplitude Shift Keying) ou
chaveamento de amplitude que vem a
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ser a permiss@o ou ndo da passagem de
um sinal de freqiiéncia bastante alta.

FSK (Frequency Shift Keying) ou
chaveamento de. freqiiéncia, que con-
siste em variar a freqii€ncia de um sinal
portador entre duas freqii€ncias, depen-
dendo se hé ou néo pulsos do sinal a ser
enviado.

PSK (Phase Shift Keying) chaveamento
da fase, que vem a ser a troca de fase de
um sinal portador devido a presenga ou
nao de um sinal modulante.

E 16gico que o que foi mostrado ndo nos
interessa, pois o sinal modulante tem
amplitude constante, 0 que ndo ocorre
com o PAM que tem que necessaria-
mente, ter sua amplitude varidvel de
acordo com o sinal modulante. Foram
desenvolvidos métodos para solucionar
estes problemas pois usam niveis dife-
rentes como ilustra a figura 9. Com
estes niveis diferentes conseguimos
definir os vérios sinais amostrados em
PAM.

Com as técnicas PAM-ASK ¢ PAM-
FSK (ou como alguns dizem, PAM-AM
¢ PAM-FM), conseguimos colocar o
nosso sinal em um nivel de freqiiéncia
suficiente para ser transmitido em
qualquer meio.

DO TDM

Sao muitas as utilidades do TDM, seja

ela na transmissdo de sinais digitais ou
analégicos. Um exemplo bastante inte-
ressante € 0 mux-analégico, que poderia
por exemplo ser utilizados em shows de
musica ao vivo. Acompanhe o raciocinio
que segue € analise a figura 10 que
ilustra o problema.

Um show no Maracan4, tem por exem-
plo 15 fontes sonoras no palco (entre
microfones, guitarras, etc...) imaginem
30 fios (2 para cada uma fonte) atraves-
sando metade do campo para chegar até
0 mixer que estd no meio do campo. Os
custos de material € mao de obra sio

‘muito grandes, a0 passo que se multi-

plexarmos o sinal no palco e transmiti-
los através de 1 par de fios até o multi-
plex ao lado do mixer, o custo seria
muitissimo mais baixo.

Esta aplicac@o j4 estd sendo encami-
nhada ao nosso departamento de articu-
listas para transformar esta idéia em
montagem. Seria bom nzo seria? E s6
aguardar. E
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DA CANON TEM MEMORIA

A empresa japonesa Canon anunciou a
produgdo da maior tela de cristal liquido
ja feita até hoje — 38 cm de diagonal —
€ que ainda por cima mantém a ultima
imagem quando € desligada. A nova tela
foi apresentada no ano passado em Téquio.

Os engenheiros eletrénicos da Canon de-
senvolveram um novo tipo de cristal
liquido. A estrutura do material € a mesma,
mas as moléculas ndo tém sé uma posigao
estdvel (veja figura). Eles querem agora
criar uma tela com nimero de pontos
igual & da TV de alta definigéo.

A seguinte analogia mostra a diferenga.
Numa banheira (a tela), b6iam um certo
nimero de bolas ocas, arrumadas em
fitas. Cadabola tem um hemisfério preto
€ outro branco. No pélo preto hd um fio
preso por fora € um peso colado por
dentro. Quando o fio estd frouxo, as
bolas ficam com oladobranco paracima.
Para se formar um desenho, € preciso
puxar os fios certos. Soltando os fios, a
imagem se desfaz.

Nanovatela, hd um fio em cada péloe o
peso esté no centro da bola. Assim, quando
se puxa um fio, a bola fica numa posicéo
até que o outro fio seja puxado.

Na tela tradicional os polarizadores es-
tdo em &ngulo de 90°. A luz que passa por
um néo passa pelo outro. Quando a tela
estd desligada, as moléculas de cristal
liquido “viram” a luz para ela passar pelo
polarizador 2. O que se vé € uma tela
cinza-claro. Para se formar a imagem,
tiram-se, por um processo elétrico, a
moléculas do lugar, de alguns pontos.
Ali a luz néo passa pelo polarizador e se
formam os pontos pretos.

O funcionamento da tela com memoria
tem o seu funcionamento semelhante a
convencional. A diferenga principal ¢

que nas duas posigoes as moléculas ficam
estéveis. Quando se desliga o aparelho,
elas nédo voltam a posigéo inicial, o que
conserva a ultima imagem na tela, quando
esta for desligada.

CHIPS DA FAMILIA 486

O processador 1486 Dx 2-50 pode ser
colocado em um computador com clock
de 25 MHz. Externamente, a CPV do
micro continua com 25 MHz, mas inter-

namente, sua velocidade € de 50 MHz.

No fim deste ano, o Intel fez anincio do
projeto P24T, um chip para ser colocado
no soquete ao-lado do 1486 Dx 2-50.

O gerente-geral da Intel do Brasil, Luis
Guisasola, apenas revelou que esse mi-
croprocessador € um componente que

- usa a mesma tecnologia do “over drive

processor”. Guisasola adiantou ainda que
o PS5, nome provisério para o chip i80.
586 seré anunciado em setembro. -

Os modelos i486 Sx € 1486 Dx j4 estdo
disponiveis no pais € micros da Mony
data j4 estdo sendo comercializados com
esses micro processadores.

Nos préximos meses, a Intel estard
langando os microprocessadores P23T
para serem "alugados"ao i486 Sx e
aumentar em 70% a performance do
microcomputador.
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MONTAGEM

Por CAIO BORGES

Acionamento de dispositivos a disténcia
sempre foi um sonho de todos os leitores,
o fato de apertar um botdo e conseguir
fazer funcionar de um equipamento que
se encontra razoalmente longe, sendo
acionado somente pelas ondas € nao por
um contato fisico classifica-se como o
fascinio dos hobistas.

O interesse nao se limita em apenas ligar
ou desligar aparelhos, a curiosidade que
toma conta da comunicagéo a distancia,
sendo realizada por meios de Radio-Fre-
quéncia, onde necessita-se de um pouco
de experiéncia para adquirir um projeto
eficiente e possivel de ser executado €
muito abrangente, pois adversidade de
modos de transmissdo, modulagdo ¢
demodulagio de sinais permite que o
conhecimento destes circuitos acrescen-
tem tecnicamente uma grande quanti-
dade de nogdes préticas relacionadas a
calculos de filtros, osciladores, detec-
tores, entre outros circuitos de RF.

Quase todos os iniciantes do ramo da
eletrénica, ao adquirirem a base do
principio de funcionamento dos rddios
receptores, despertam um enorme inte-
resse em construir um sistema e princi-
palmente vé-lo funcionando.

Principalmente se estes permitirem a
comunicagfo entre transmissor € recep-
tor que estejam em ambientes distintos,
com obstaculos entre sf ou com distancia
de kildmetros entre transmissor € recep-
tor.

Para aumentar um pouco mais o interes-
se por esta 4rea, enfatizaremos a exis-
téncia de um outro meio de “comuni-
cagdo aérea”, ndo se limitando somente a

transmissao em RF.

N&o se pode esquecer que através da
agitacdo das moléculas consegue-se 0
deslocamento de ondas sonoras, que
podem ser captadas em razodveis
distancias, permitindo a realiza¢do da
transferéncia de algum dado.

Este outro método nos permite realizar
fungdes similares dos intercomunicadores
de RF, mas ndo se baseia na propagacao
de ondas eletromagnéticas mas sim de
ondas sonoras, ndo audiveis.

O componente eletrénico capaz de trans-

formar variagbes de tensdo em ondas

sonoras é o alto-falante, ¢ isto € efetuado
através do deslocamento do cone; con-
forme a frequéncia juntamente com a
tensdo enviada para a bobina deste compo-
nente, consegue-se assim uma de-flexéo
proporcional ao sinal em ondas sonoras.

E conseqiientemente o dispositivo capaz
de receber estas ondas sonoras ¢ trans-
forma-las em sinal elétrico € o micro-
fone, assim tem-se as interfaces de comu-
nicagéo entre os dois meios, 0 meio
elétrico € 0 meio sonoro.

Com estes dois componentes, o alto fa-

lante e o microfone, que funcionam basi-
camente da mesma forma podemos fazer
a transformacéo de energia elétrica em
energia sonora € vice-versa.

O circuito que propomos, utiliza esta
conversdo de sinal para fazer o
acionamento de cargas, quando €
detetado um sinal de dudio de uma certa
freqiiéncia, conforme indicado na
figura 1.

Este sinal de dudio € denominado de ultra
som por estar em uma faixa de freqliéncia
inaudivel para o ser humano, mas capaz
de ser detetado em um receptor apropri-
ado e ser transformado em sinal elétrico
para disparar (ou acionar) uma carga.

Desta forma, confeccionamos o inter-
ruptor ultrasénico, capaz de acionar
qualquer tipo de dispositivo 2 distancia,
sendo feita a comunicagdo por meio
sonoro.

Um fator vantajoso desta montagem € a
auséncia da confecgdo de bobinas, facili-
tando muito mais a compreensao € a
montagem do circuito. O ponto crucial
deste sistema € o custo, pois utilizamos
alguns componentes eletrénicos que nor-
malmente sdo utilizados em outros pro-
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jetos, proporcionando uma grande facili-
dade na obtengdo dos mesmos, € O
orcamento final fica abaixo das especta-
tivas.

CIONAMENTO

Um aspecto que serd repetido neste ar-
tigo € o diagrama em blocos para facili-
tar ao leitor no entendimento do circuito;
na figura 2 apresentamos o diagrama
completo e descrevemos cada um deles.

O bloco 1 tem a fungdo de gerar uma
forma de onda quadrada, fornecida pelo
circuito integrado temporizador LMS55S.
Este sinal € enviado para o bloco 2, a fim
de proporcionar um sinal com mais
poténcia, j& que este bloco € um amplifi-
cador.

O bloco 3 é responsével pela transmissdo
final das ondas, sendo composto por um
Tweeter, este operando em frequéncias
altas de 4udio.

Terminando a etapa de transmissdo o
bloco 4 origina o inicio da recepgéo do
sinal. A recepgdo das ondas € adquirida
de um microfone, captando todas as ondas
com uma certa intensidade.

Estes sinais sao amplificados pelo bloco

Diagrama em blocos

denominado pré-amplicador, devido o
sinal originado pelo microfone ser muito
baixo.

O bloco 6 € composto pelo primeiro
estagio de amplificagdo, elevando-se o
sinal através de um certo ganho propor-
cionado por um transistor. A segunda
etapa de amplificagdo origina um sinal
com nivel de intensidade razoével para
ser “manipulado”.

Perceba que estes estdgios amplifica-
dores estdo operando na configurag@o

_emissor-comum, trabalhando em cascata,

ou seja, o sinal amplificado pelo pri-
meiro estdgio € novamente elevado pelo
segundo,. obtendo-se assim um maior
ganho resultante, devido a multiplicagéo
dos ganhos dos estégios.

Como desejamos selecionar apenas uma
frequéncia, foi inserido o bloco 8 (filtro
passa-alta), permitindo a passagem das
frequéncias superiores & estipulada por
corte do filtro.

Nao foi colocado um filtro passa-faixa,
devido ao microfone possuir uma regido
estreita de operacdo; se a freqiéncia
captada for abaixo do valor de corte do
filtro, este se encarregaré da atenuagéo

da mesma; se a frequéncia for muito su-
perior 2 projetada, o microfone ndo a
captaré devido estar acima de sua regiao
de trabalho. Assim, a frequéncia fica de-
limitada pelo filtro e pela regido de
operacdo do microfone, originando
somente a desejada.

O sinal enviado pelo bloco 8 ser4 retifi-
cado pelo bloco 9, que € composto por
um diodo € um capacitor.

E finalmente chega-se ao bloco 10, o
comutador, responsével pelo acionamento
ou ndo do relé, sendo comutado do por
um transistor operando no corte ou na

saturagdo.

Ap0s esta rdpida explicagao do interrup-
tor ultras6nico, entraremos em detalhes
com relagdo ao funcionamento do cir-
cuito. O esquema elétrico € mostrado na
figura 3.

O oscilador¢é formado pelo IC1(LMSSS5)
gerando uma forma de onda quadrada. A
frequéncia de oscilagdo projetada € de
aproximadamente 30KHz, o circuito gera
esta frequéncia de acordo com os valores
dos resistores R1, R2 e Cl1, através da
carga ¢ descarga do capacitor consegue-
se a forma de onda e a frequéncia de-
sejadas.
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A frequéncia de oscilagdo em aproxi-
madamente 30KHz foi escolhida devi-
do estar acima da méxima frequéncia
que o ouvido humano consegue
responder dai o termo ultrasom.

Todos sabem que 0 nosso ouvido sé
responde até 20KHz, nao conseguindo
escutar (principalmente ocorrendo com
alguns técnicos, que néo distinguem a
frequéncia do horizontal do TV, devido

Esquema Elétrico

a frequéncia do oscilador que estd
préxima de 30KHz, teremos certeza,
desta forma, que nenhum ouvido hu-
mano conseguiré escutar.

O sinal provindo do pino 3 do IC-1 seré
enviado ao transistor Q1 através do re-

sistor de base R3, o transistor chavear4
o Tweeter na frequéncia de 30KHz, en-
viando ondas sonoras ndo audiveis ao
recinto.

O alto-falante € dividido em trés espécies
de acordo com a curva de resposta em

5 o8

oscilar em 15750Hz), desta forma com woo{r Mid ranger Tweeter
4
- h > F - = F (Hz)
20KHz 20KHz 20 20K
Gréfico db x f Resposta em freqliéncia de acordo com o alto-falante
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frequéncia, indicada na figura 4 sendo
classificados em Woofer, Mid Ranger e

Tweeter; como € ficil notar o disposi-

tivo usado foi caracterizado pela curva
de resposta em frequéncia, j& que a fre-
quéncia utilizada foi acima de 15KHz
(figura 5).

Ap6s enviada as ondas sonoras, 0 mi-
crofone fica responsével em capté-las e
transformé-las em sinal elétrico.

O resistor RS foi colocado devido o
microfone necessitar de uma corrente
minima de operacdo. Como o micro-
fone origina um sinal da ordem de
milivots, foi colocado trés estdgios de
amplificagdo, sendo que o primeiro ¢
denominado como pré-amplificador, pois
eleva o sinal para conseguir excitar os
préximos estagios.

Os capacitores C3, C5, C8 ¢ C11fazem

Etapas que o sinal percorre

0 acoplamento do sinal de um amplifi-
cador para outro, barrando a compo-
nente continua a fim de que uma polari-
zagao ndo interfira na outra.

J4 os capacitores C7 e C10 executam o

desacoplamento do sinal, funcionando
como um curto-circuito para a compo-
nente alternada, aumentando o ganho
em CA, e comportando como um cir-
cuito aberto para a corrente continua,
ndo interferindo na polarizagdo do am-
plificador.

Com a sua devida amplificagdo o sinal
deve ser selecionado, pois o microfone
capta uma quantidade muito grande de
sinais indesejdveis possibilitando
acionamentos ndo programados. Assim
os componentes R15 e C12 formam um
filtro passa-alta, permitindo a passagem
somente do sinal enviado pelo trans-
missor.

Como €spera-s€ saturar ou cortar o

transistor QS5, deve-se retificar e logo
em seguida filtrar o sinal, para que este
passe de alternado para um nivel DC,
energizando a bobina do relé, para que
atraque seus contatos.

Nafigura 6 mostramos as devidas trans-
formagbes ocorridas com o sinal até
chegar ao acionamento do relé, que por
sua vez ligaré o dispositivo desejado.

A fim de facilitar na montagem do cir-
cuito representamos na figura 7 a dis-
posigao dos componentes € 0 lay-out do
circuito transmissor.

Na figura 8 o lay-out e na figura 9 a
disposigdo dos componentes do circuito
receptor.

Como existe um nimero razodvelde ca-
pacitores eletroliticos no circuito, acon-
selhamos a méxima aten¢o no momen-
to da insercdo dos mesmos, devido ao

Lay-out e disposigao dos componentes
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SEMICONDUTORES

* IC1 — Temporizador LMS555
* D1, D2 — 1N4148

* Q1 —BD135
*Q2,Q3,Q4,Q5—BC338

RESISTORES

* R1, R2 — 1582 (marrom, verde, preto)

* R3 — 1K (marrom, preto, vermelho)

* R4 — 8222 (cinza, vermelho, preto)

* R5 — 47K (amarelo, violeta, laranja)

* R6 — 270K (vermelho, violeta, amarelo)

* R7 — 8K2 (cinza, vermelho, vermelho)

* R8, R16 — 100€2 (marrom, preto, marrom)
* R9 — 220K (vermelho, vermelho, amarelo)
¢ R10, R13 — 2K2 (vermelho, vermelho, vermelho)
* R11, R14 — 390€2 (laranja, branca, preto)
* R12 — 180K (marrom, cinza, amarelo)

* R15 — 56€2 (verde, azul, preto)

R

CAPACITORES

* C1 — 1uF/16V eletrolitico

* C2, C3,C12 — 100nF

* C4 — 470pF cerimico

*C5,C7,C8,C10, C11 —2,2uF/16V eletrolitico
* C6, C9 — 1nF ceramico

¢ C13 — 33ukF/16V eletrolitico

¢ C14 — 470uF/16V eletrolitico

DIVERSOS

» Tweeter

* Relé — MC2RC1

* Push-button

* Chave liga-desliga

* Bateria 9V

* Microfone

* Placa de circuito impresso, caixas para mon-

tagem, cabo de alimentagfo, soquete para cir-
cuito integrado, fios, solda, etc.




velho problema com a polaridade inver-
tida, podendo ocasionar danos grav{ssi-
mos aos componentes € ao circuito.

J

Lembre-se que a frequéncia utilizada €
de aproximadamente 30KHz, assim néo
se assuste ao ligar o transmissor apés
monté-10 € ndo escutar rufidos sonoros,
uma maneira de descobrir se o circuito
transmisSor esté funcionando € ligar um
LED no lugar do Tweeter.

Feito isto, observe se o led ficaré per-
manentemente acesso, devido a fre-
quéncia ser muito alta para que o olho
humano possa perceber que este acende
€ apaga muito répido.

Caso néo fique satisfeito, insira um po-
tencidmetro de 47K ohms no lugar do
resistor R1, conforme varia-se o poten-
ciémetro a frequéncia de oscilagdo
também variard resultando um som agudo
no Tweeter.

Com o transmissor funcionando colo-
que o circuito receptor a uma pequena
distancia, para que se certifique do atra-
camento do rel€ que aciona a carga, ob-
tendo sucesso vé distanciando o trans-
missor até atingir 0 méximo percurso

desejado, se o relé ndo atracar € dgvido
a insuficiéncia de sinal para saturar o
transistor, desta forma vocé descobriré
a méxima distincia que o transmissor
dever4 se situar do receptor.

Sugerimos que néo haja obstéculos entre -

o transmissor € 0 receptor, evitando que
o sinal transmitido seja obstruido ou
entdo atenuado na reflexdo nos obs-
tdculos, diminuindo a sua poténcia e
conseqli€éntemente o raio de agdo do
nosso circuito.

Aconselhamos a montagem em placa
de fibra de vidro, principalmente para o
transmissor, j& que este ficard em con-
tato direto com o individuo.

O circuito € alimentado com 9V, po-
dendo ser utilizado uma bateria para o
transmissor, tornando-o mais compacto.

J4 o receptor deve ser alimentado por
uma fonte externa, que o leitor deve
saber realizar. Esta fonte deve alimen-
tar o relé de acionamento de carga € se
necessario também a carga (caso a ten-
sdo também seja compativel), facili-
tando assim a sua instalagfo e utili-
Zagao. E
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CIRCUITOS BASICOS

Com este circuito é possivel obter uma tenséo
maior do que a que seria possivel pela retifi-
cacéo de onda completa a partir de 110V ou
220V da rede local.

Os capacitores devem ter uma tenséao de tra-
balho pelo menos 50% maior que o valor de pico
da rede.

QUADRUPL O




COMPONENTES

— Modo meio passo e passo completo.

— Diodos de protegéo internos.

— Larga faixa de corrente de controle:
SmA a 1A.

— Larga faixa de tensdo: 10V a 45V.

— Os niveis de corrente podem ser se-
lecionados em passos ou variados contin-
uamente.

— Protegao contra sobrecarga térmica.

— Projetado para acionar um motor com
fonte de tensdo ndo estabilizada.

O CI. 3771 € um circuito integrado mo-
nolitico bipolar, projetado para controlar
¢ fornecer corrente a um enrolamento de
um motor bipolar de passo. O circuito
possui entradas compativeis com os niveis
TTL LS, um sensor de corrente, um
circuito monoestével € um estdgio de
saida com diodos de protegao internos.

Com dois CI’s 3717 e alguns componen-
tes externos, pode-se implementar uma
unidade completa para o acionamento de
motores de passo, que pode ser facil-
mente controlada por circuitos a micro-
processador ou por circuitos TTL LS.

Na figura 1 apresentamos o diagrama em
blocos do integrado.

O circuito € projetado para controlar
uma corrente bipolar constantemente
através do enrolamento de um motor.

A corrente constante € conseguida através
da regulagfo por modo chaveado.

Por ROBINSON HERZEG
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As duas entradas l6gicas 10 e I1 se-
lecionam um entre os tré€s diferentes niveis
de corrente, podendo também cortar com-
pletamente a corrente de alimentagao.

Se qualquer dessas entradas 16gicas for
deixada em aberto, o circuito ira inter-

 preté-la como estando em nivel alto. Na

figura 2, apresentamos a polarizagdo
externa do CIL.

FASE — Esta entrada determina a di-
rec@o do fluxo de corrente no enrolamento,
dependendo das conexdes do motor.

O sinal € alimentado através de um
schmitt-trigger para garantir imunidade
a ruidos, e através de um circuito de
retardo de modo a prevenir possiveis
curto circuitos que poderiam ocorrer du-
rante a mudanga de fase.

Nivel alto na entrada FASE, permite que

a corrente flua de MA para MB através
do enrolamento do motor.

I0—1I1 — Asentradas I0e 1 selecionam
o nivel de corrente no enrolamento do
motor. Os valores dos diferentes niveis
de corrente sdo determinados pela tensao
de referéncia VR, juntamente com o valor
do resistor sensor Rs.

Essa se¢ao € composta por um resistor
sensor de corrente (Rs), um filtro passa
baixas (RC, CC) e trés comparadores.

A escolha do nivel de corrente desejado
¢ feita através das entradas 10 e I1 que
selecionam o comparador adequado.

A corrente no motor flui através do resis-
tor Rs. Quando a corrente aumenta até
que a tensdo em Rs supere a tensdo de
referéncia na outra entrada do compara-.
dor, a saida do comparador entdo, vai
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Polarizagao do Cl

para nfvel alto disparando o gerador de
pulsos, 0 qual mantém a sua saida em
nivel alto durante um intervalo de tempo
fixo, cortando a alimentagdo do motor
durante este intervalo de tempo (toff).

UNICO
O gerador de pulso € um monoestavel

sensivel a borda de subida do sinal de
saida do comparador.

A saida do monoestével permanece em

nivel alto durante o tempo de duragao do
pulso, toff, o qual € determinado pelos
valores dos componentes externos Rt e
Ct (toff = 0,69 . Rt . Ct).

O estdgio de sajda contém quatro transis-
tores Darlington e quatro diodos, conec-
tados em ponte. Os dois transistores in-
feriores sdo usados para chavear a ali-
mentacdo fornecida ao enrolamento do
motor, mantendo a corrente em um valor
médio constante.

SOBRECARGA
O circuito € provido de um sensor térmico

de desligamento que limita a tempera-
tura de jungéo.

‘Quando a corrente de saida ultrapassar

um valor tal que determinado nivel de
temperatura dajungdo for atingido, ocor-
rerd o desligamento. Deve-se notar porém
que as safdas ndo podem ser curto-cir-
cuitadas. '

Os niveis de correntes podem ser vari-
ados continuamente, mediante a variagéo
da tensdo de referéncia VR, ou da tensio
no terminal do comparador, como se
observa na figura 3.

Alguns motores de passo ndo sao pro-
jetados para operagdo continua com a
méxima corrente. Como o circuito for-
nece uma corrente constante através do
motor, sua temperatura pode aumentar
excessivamente, seja operando em alta
ou em baixa velocidade. Ha também
alguns motores de passo que apresentam
uma acentuada perda no nicleo, tor-
nando-se inadequados para a operagao

3
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com regulagdo de corrente no modo
chaveado.

-Como o circuito opera com regulagao
de corrente no modo chaveado, podem

Controle da cabega de uma impressora serial

aparecer problemas de geragao de inter-
feréncias em algumas aplicagdes.

Uma boa medida para minimizarmos
este problema, pode ser desacoplar o
circuito com um capacitor cerdmico de
15 nF, colocado préximo ao chip, entre
VMM e terra.

Alinha deterra entre Rs, (Cc ¢ o circuito
de terra deve ser ta0 curta quanto possivel.
Isto também se aplica a linha entre o re-
sistor sensor Rs € o ponto S, veja a
figura 2.

Na figura 4 apresentamos uma apli-
cagao tipica do CI 3717. E




Quando observamos o avango tecnolégico
nas vérias 4reas da eletrénica, como in-
formética, telecomunicagdes, muitas vezes
nos esquecemos de observar que em 4dudio
oavangotecnoldgico e tdo grande quanto
nestas éreas, € muitas vezes até maior.

E que o Audio ¢ tdo abrangente que
temos que atentar para vérios detalhes
para percebemos quéo amplo € o0 avango
nesta érea.

Neste artigo abordaremos dois aspectos
bem amplos ¢ dispares que mostram re-
almente 0 avango tecnoldgico na drea de
Audio, bem como os estudos nesta 4rea.

Um deles esté relacionado a ondulatdria:

SILENCIO

Muitos anos atras, ouvi de um perito em
acustica a seguinte histéria: em Boston,
junto & casa de uma senhora, havia um
transformador da companhia de forga e
luz que zumbia dia e noite.

Atendendo a reclamagdes, a empresa con-
sultou um perito sobre as vantagens de se
plantar algumas &rvores, formando uma
“cerca viva” entre o local onde estava o
transformador e a casa.

A resposta foi simples: estas 4rvores ndo
absorverdo o som, portanto foi dada uma
resposta negativa.

Passados uns meses, o perito notou que

apesar do seu conselho, a empresa havia
plantado uma parede de ralos arbustos
entre a casa e o transformador.

Intrigado, o perito perguntou a dona da
casa qual havia sido o resultado, e esta
respondeu que o problema tinha sido
resolvido.

MedigGes foram feitas antes e depois da
plantagio de arbustos e revelaram néo
ter havido nenhuma redugéo pesceptivel
no ruido do transformador.

Claramente, o perito ignorou o aspecto
psicolégico, as reclamacoes da senhora
tinham sido atendidas € o ruido, que
continuava inalterado, passou a nao ser
percebido.

Infelizmente, sdo poucos os casos que
podem ser resolvidos de maneira tdo
simples. Na maioria dos casos h4 neces-
sidade de se instalar, isolamento acustico,
0 que nem sempre € prético e freqiiente-
mente muito caro.

Nos dias de hoje, nos Estados Unidos,
gasta-se mais de 1 bilhdo de ddlares,
anualmente para se controlar o rufdo em
locais de trabalho.

O mercado potencial para tais técnicas

excede em muito este valor.

Isolamento acistico tem possibilidades
limitadas. Uma técnica mais promissora
€ mais “moderna” € a do controle ativo
do ruido, ou seja a técnica do anti-som.

Por LUIZ C. MARQUES

A primeira patente nesse campo foi con-
cedida em 1933 aum engenheiro alemao
chamado Paul Lueg, mas naquela época
a implantag@o desta técnica foi feita de
forma muito rudimentar.

Com um par de alto-falantes idénticos
(por exemplo, os de um equipamento
estereofénico) podemos fazer um simples
experimento que ilustra o anti-som.

Coloque os alto-falantes lado a lado e
ligue ambos na mesma saida de um am-
plificador.

Os terminais dos alto-falantes tém os
bornes marcados com + € - (ou com um
vermelho e outro preto).

Tenha o cuidado de ligar vermelho com
vermelho € preto com preto.

Aoescutar umamusica com muitas notas
graves, os dois alto-falantes produzirdo o
mesmo som, o resultado € o refor¢o do
sinal com a qualidade da mdusica inal-
terada.

Agora, transponha os fios de um dos alto-
falantes, de modo que o preto de um
deles fique ligado ao vermelho de outroe
vice-versa.

Note que agora as notas graves desapare-
cerem: as emitidas por um dos alto-fal-
antes, cancela as do outro.

Assim, se dois aparelhos sonoros pro-
duzem tons idénticos e de mesma ampli-
tude, mas com fases opostas (quando o




tida” (anti-som), acompanhando ins-
tantaneamente suas variagées.

4 -Alto-falantes - emitem o anti-
som. ‘

devem ser eliminados. Indica para o
sintetizador o som a ser produzido.

3 - Sintetizador/Amplificador - reproduz o
ruido ambiente, apenas a “onda inver-

1 - Microfones -
instalados em di-
ferentes pontos do
ambiente, captam os
sons-ruidos ou ndo.

2 - Computador - analisa
o0 som, espera o som modulado
(vozes, misica) dos ruidos que

1 =~

0000000

Como € gerado o anti-som

cone de um avanga o do outro recua), o
resultado € o cancelamento do som.

Um alto-falante produz o anti-som do
outro.

Uma das primeiras aplicagbes do anti-
som foi utilizada nas cabines de avides,
onde a voz do piloto durante as radio-
comunicagdes, tem que competir com o
rufdo ambiente.

Para eliminar este problema, sdo empre-
gados dois microfones. Um, perto dos
labios do piloto, apanha a voz ¢ o rufdo,
o outro, mais longe, capta s6 o rufdo.
Combinado os dois sinais, € possivel
cancelar parcialmente o ruido, sem afe-
tar a voz.

A sua implementagéo € muito compli-

cada, porque os ruidos captados pelos
dois microfones ndo sdoidénticos. Sendo
necessdrio usar filtros digitais que auto-
maticamente alteram um sinal até€ que os
dois rufdos captados tenham um méximo
de corregdo, permitindo o maior cance-
lamento possfvel.

Uma complicacgo adicional ocorre porque
ndo ¢ suficiente ajustar o filtro uma s6
vez.

A natureza relativa dos dois ruidos se
altera constantemente quando alguém se
mexe na cabine (modificando os ecos)
ou quando a velocidade do avido, ou a
poténcia dos motores, se modifica.

O filtro tem que se adaptar quase que ins-
tantaneamente as condi¢des do momento.
Tais filtros adaptativos séo relativamente
féceis de projetar, mas para que fun-
cionem com a devida adequagéo, exi-
gem o seu controle por computadores
ultra-répidos.

A tecnologia j4 amadureceu ao ponto de
podermos utilizar estes equipamentos
ultra-répidos (j& que o mercado os fez
acessiveis nos dias de hoje, a nivel de
custo de facilidade em sua aquisi¢do)
para coisas bem menos sofisticadas.

Centenas de milhdes de automdveis
trafegam pelo mundo usando sistemas
passivos de redugdo do ruido de esca-
pamentos, empregam um silencioso.

Essa técnica tem desvantagens: o0 peso
do equipamento, a contrapressdo dos gases,
que reduz a efici€éncia dos motores € etc.

Dispositivos anti-som, mais leves, ndose
interpdem ao livre escapamento dos gases
de combustdo, permitindo elevar a efi-

ciéncia de 2% a 5%.

2

Ondo 1

Onda 2 (reforgo)

Soma com mesma fase




Anti-som para automéveis (ou para venti-
ladores € outras instalagdes industriais)
consiste de dois microfones € um ou
mais alto-falantes.

Um microfone capta o ruido originale o
manda através de filtros e adaptativos
ao alto-falante, que entéo gera o som de
cancelamento. O segundo microfone aus-
culta o rufdo residual e fornece dados
para o computador otimizar o ajuste
fino.

Sistemas desse tipo sdo capazes de ate-

Algumas caixas acusticas futuristicas

nuar o ruido em mais de 70%. Alguns
dos carros projetados para 1994 estdo
sendo equipados com “silenciosos” anti-
som.

Na figura 1 ilustramos como o equi-
pamento procede a geragdo do anti-
som. '

Na figura 2 mostramos o processo de
soma e subtragdo de duas ondas com a
mesma frequéncia e amplitude, nasoma
ou reforgo os sinais estdo em fase na

" subtragdo ou anti-som, estas estdo defa-

sadas para se anularem na soma, que nQ
caso passa a ser uma subtragao.

E final = E1 + E2
sendo E1=E cos ®
E2=E cos (P + 180°)

— para qualquer ©
O médulo de El= - médulo de E2

portanto




Fio de se¢ao circular

Espago perdas

Fio de segdo
retangular

Disposigdo sem perdas

Tipos de enrolamentos

E final = E - E= 0 (siléncio!!!)

O outro assunto estd relacionado a
acustica e as suas pesquisas:

ES

RS MODERNO
DE CAIXAS ACUSTICAS

Se alguém achava que no futuro o som
dispensaria caixas acusticas, errou.

O som da ficgdo cientifica est4d bem
menos para estagdes orbitais certinhas
com seus corredores retangulares € muito
mais para discotecas alienigenas, com
seres e objetos extravagantes.

Para isto basta conferir os modelos de
caixas acusticas apresentados na
figura 3.

A explicagio dada pelos fabricantes para
esses “aliens” do 4udio € que “a forma
obedece a sua funcionalidade”.

Por mais estranha que pareca a forma,
elaé resultado de um célculode acustica
e de principios experimentais de psico-
acustica.

Osmodelos recém-langados da empresa
norte americana JBL, as caixas 4.206 ¢
4.208, sdo dois exemplos de excentri-
cidade do mundo das caixas acusticas.
Conhecidas como “gravidinhas”, elas
seguem o estilo cléssico de caixas para
se colocar no piso.

Ja as caixas da Bose (também norte

americana) sd0 compactas — com altura
de um livro, mas suportam 100 Watts
reais por canal.

Uma caixa Bose € na realidade duas
caixas em “V”, figura 3a.

A B & W, empresa da Gra-Bretanha,
faz uma espécie de trombeta de Jerico
informatizada contra abaixa fidelidade.
A forma provém da divisdo das ondas
sonoras por quatro, figura 3b.

Outro produto daB & W € o tweeter que
fez parte do conjunto de caixas acusti-
cas Silver Signature. Ao invés de embu-
tido, ele fica do lado de fora da caixa,
posicionado na mesma altura do ouvido
do espectador, figura 3c.

Ha vérias coisas em comum com essas
marcas. A principal delas € que costu-
mam tirar a respiraco dos audiéfilos na
hora de orgar o prego.

Esses produtos também servem de mo-
nitores de estidio pelomundo afora. Na
lista de clientes estdo: fébricas de au-
tomoéveis de luxo, avides a jato €, ndo
poderia faltar, agéncias espaciais.

ECNOLOC

DETALHE

S

O segredo para fabricagdo de alto-fa-
lantes com caracteristicas implacéveis,
capazes de serem usados em estagOes
especiais, comega no fio da bobina.

~ N6s brasileiros estamos acostumados
com fios elétricos redondos (como es-
paguete), no exterior, os fabricantes utili-
zam normalmente fios comuns com
segdes retangulares (como talharim).

O enrolamento utilizado por nés, € como
empilhar toras, quando poderia ser como
empilhar madeira cortada, sem perdade
espago, figura 4.

O espago perdido provoca perdas
magnéticas. Por isso os alto falantes de
primeira linha sdo pequenos para a
poténcia que suportam.

Outro segredo para ter qualidade so-
nora, cada vez mais exigida na era do
CD, € arapidez com que o cone do alto-
falante se movimenta.

Ele avanga ou recua conforme a polari-
dade da energia, seja positiva ou nega-
tiva, ou seja, conforme o ciclo da onda
sonora.

Quanto mais rdpido, maior a sua quali-
dade. Para isso sdo empregados materiais
bem diferentes, lista que inclui titanio,
prata, ouro, fibras longas para papelaoe
polipropileno texturizado.

Todos esses alto-falantes tém ima com-
pensado, que nado deixa vazar campo
magnético, prejudicial a fitas de video e
telas de TV.

Apresentanios um glossério de dois ter-
mos ndo muito comuns ao “audiofilos
pouco experimentados”.

Monitor de Estidio — Caixa acistica
que fica na “técnica” (lado de fora do
estiidio) e serve de padrédo para aprovar
ou mandar repetir uma gravagdo no
estadio.

Psico - aciistica — Ciéncia experimen-
tal que mede a percep¢do humana de
diferentes efeitos sonoros. E




Nesta edi¢do apresentamos como pro-
metido, uma resolu¢do comentada das
35 questdes da ligdo final do curso de mi-
croprocessadores, que englobou um re-
sumo das li¢oes anteriores.

Resolucbes:

1 - Um byte ¢ um conjunto de 8 bits,
sendo que 4 bits correspondem a um
niblle, 16 bits correspondem a uma word
€ 32 bits correspondem a uma double-
word.

1-a

2 - O CI gerador de clock e sincronismo
para a CPU 8080 € o 8224, sendo que o
CI 8228 gera sinais de controle a partir
de um byte gerado pelo CPU no primei-
ro pulso de clock de cada ciclo de
méquina.

2-c¢

3 - A ULA como o nome diz: unidade
l6gica aritmética, executa todas as fungdes
16gicas € aritméticas de uma CPU (nas
CPUs de 8 bits, executa todas estas fungdes
com parcelas de 8 bits). '

Apesar de os desvios condicionais ocor-
rerem, a partir de condigdes indicadas
pelas flags, que sio atualizadas pela ULA,

as instrugdes de desvio ndo sio executadas -

na ULA.

3-b

4 - O pino de requisicéo de interrupgdes
da CPU 8085 ¢ o TRAP, equivalente ao

FINAL

NMI do Z80.

O pino ALE € o Address Latch Enable,
habilitada do latch de enderecos e vai
para 0 indicando que a CPU est4 liber-
ando a parte menos significativa de um
endereco pelo barramento ADO até
AD7, que € barramento de dados € en-
derecos.

O pino SOD, corresponde a saida de
dados serial sendo a 8085 a tinica CPU
de 8 bits que tem entrada e saida de dados
seriais.

4-a

5 - A grosso modo o 8085 ndo possui
barra de dados, mas na realidade esta
CPU nao possui barra de dados indepen-
dente, j4 que este barramento € multiple-
xado com a parte menos significativa da
barra de enderegos da CPU. AdOa AD7.

5-a

6 - O'microprocessador 6502 trabalha
com 8 bits e € fabricado com tecnologia
NMOS. :

6-c
7 - O microprocessador 6502, apresenta
padrao de alimentagdo TTL ou seja OV

€ 5V, possui 56 instrugdes distintas € 13
modos de enderegamento.

7-b

8 - O microprocessador 8088 ¢ uma
migragdo dos 8 bits para os 16bits, sendo
que a sua estrutura interna € elaborada

para operar com 16 bits, mas a sua estru-
tura externa opera com 8 bits.

8-b

9 -.J4 o microprocessador 8086 opera
tanto interna ou externamente com 16
bits, ambos 8088 ¢ 8086 sao utilizados
nos micros PCs XTs.

9-a

10 - A CPU 8086 possui 135 instrucoes
bésicas.

10-c¢

11 - A CPU 8086 possui um pino de
controle que indica que esta se encontra
apta para transferéncia de dados, este
pino € o DEN, data enable.

11-a

12 - O 8088 a exemplo do 8080 € do 8085
possuem 2 pinos para controle do ciclo
de requisi¢do de barramento, chamado
também de DMA (acesso direto a
memdria), o pino HOLD, corresponde a
entrada de requisigido de barramento (na
CPU) ¢ o pino HLDA € a resposta ao
HOLD, indicando que a CPU aceitou a
requisi¢ao e estéd em tri-state.

O pino INTA ¢ o Interrupt Acknowledge
ou seja indica interrupgdo aceita

(0] pino 10/M, indica selecdo de memoria
ou de I/0. '

12-b




13 - A CPU 6800 da Motor ola é de 8 bits.

13-a
14 - Fazem parte da familia 6800 os CIs.
6875 - Gerador de clock.

6820 - Adaptador de interface de per-
iféricos.

6850 - Memoria RAM.
14-b
15 - O microprocessador 68000 € com-

-posto por: 16 bits com arquiteturainterna
de 32 bits.

15-c¢
16 - O microprocessador 68000 possui
um sinalde controle chamado BERR que

informa se hé erro nas vias e o corrige
através de manipulaggo nos registradores.

16-b

17 - Aslinhas de controle de interrupgoes
do 68000 estdo nos pinos JPL

17 -a

18 - A combinagdo 010 nos pinos FC2/
FC1/FCO0 do 68000 indica que estd sendo
executado um programa de usuério.

18-c¢

19 - O microprocessador 9900 necessita
de 4 niveis de alimentagdo, ouseja: +5V,
-5V,0V e 12V

19-b

20 - O sinal de‘ controle MEMEN do
9900 € um sinal que controla memdoria.

20-b

21 - O microprocessador 16000 possui
16 registradores, sendo 8 de 32 bitse 8 de
16 bits.

21-c¢

22 - O microprocessador 16032 € que
possui a instru¢@o mais longa, que pode
ter o comprimento méximo de 25 bytes.

22-a

23 - O micro controlador € um CI sincrono
por precisar de um circuito de clock ex-

terno para controlar (temporizar) suas

fungoes.
23-a

24 - Quando falamos em expansio de
memdria, imaginamos uma expansao de
memoriade usuério, que permitaaelabo-
racfo e utilizagdo de programas maiores
pelos usuérios, como deve ser permitido
0 acesso tanto para leitura como para
escrita a expansdo deve ser de memoria
RAM. '

24-a-

25 - O monitor de video € um periférico
que permite ao usudrio visualizar certas
condigdes ou resultados que estdo ocor-
rendo dentro do micro, portanto € um
periférico de saida (do micro para o
usuério).

25-b

26 - O CPM ¢ um sistema que s6 fun-
ciona com disco magnético, ndo ope-
rando nem em fita magnética, nem em
EPROM, no caso de operar em EPROM,
passaré a se chamar programa monitor.

26-a

27 - Os micros de 16 bits tem estrutura
similar a do microprocessador Z80, por
usarem CPUs que apresentam a mesma
filosofia funcional, portanto conseguem
rodar o CPM.

17-b

28 - A comunicacdo entre micro € im-
pressora pode ser para lela ou serial, mas
ambos necessitam de protocolo de comu-
nicagfo; no caso de comunicagio par-
alela, este protocolo é o HANDSHA-
KING, e um destes sinais do protocolo é

o Acknowledge, que indica que a im-
pressora ja recebeu o dado enviado pelo
micro.

28-a

29 - O sinal SELECT da 8085 indica que
a impressora estdo ou ndo em On-LINE.

29-a

30 - As memoérias RAMs e ROMs sdo
memorias primérias, sendo que aRAM €
uma memdria volatil.

30-c¢

31 - As memorias secundadrias, s30 cha-
madas de memdrias periféricas ou seja
sdo utilizadas externamente ao micro-
processador, para armazenar dados € pro-
gramas para serem executados quando
acessados e transferidos para a RAM.

31-b

32 - As interfaces sao dispositivos que
permitem a comunicagdo do meio ex-
terno com o meio interno de um micro-
computador.

32-c¢
33 - As CPUs:
780, 8080 ¢ 8085 sdo de 8 bits

8088 ¢ uma CPU hibrida da com estru-
tura interna de 16 bits e externa de 8 bits.

8086 e 68000 sdo de 16 bits.

33-c¢c

34 - O video Card permite que a tela do
monitor passe a apresentar 80 colunas

34-b

35 - No video Card, o texto € exibido no
padrdo ASCII (American Standard Code
Information Interchange) em caracteres
maildsculos € mindsculos.

35-c¢




KT 002

instrugoes.

— CONVERSOR VHF/AM - Converte sem alterar o
circuito original do receptor AM para receber canais de te-
leviséo, estagéo de FM comercial, faixas de aviagéo, nave-
gagéo, policia, ambulancia, bombeiros, faixa de radio —
amadores, radio-taxi etc... COD KT 001

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

— TRANSMISSOR TELEFONICO AUTONOMO -
Diversas pessoas poderao participar de uma conversagao
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 espiao. Possui 6tima estabili-
dade e sensibilidade. Alcdnce 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 aplicagdoes
devido a sua versatilidade. Com 3 estagios de Fl e nao™
acompanha amplificador, podendo ser acoplado a qualquer
amplificador externo. COD KT 007

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

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

— GRAVADOR AUTOMATICO PARA TELE-
FONE - Grava a conversa telefénica acionando auto-
maticamente um gravador assim que se tira o fone do
gancho tanto em chamadas recebidas como em ligagoes
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 lampadas quando alguém in-
gressa no ambiente e s desligando quando a Gttima
pessoa sai. COD KT 017

—TEVESCOPIO- A (ltima palavraem KIT, adapta
uma TV para trabalhar como osciloscopio 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 audio 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 audio de impedancia entre 4 e 16 ohms a
linha telefénica. Funciona retendo a linha ao se pressionar
um botéo. COD KT 021 i

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

CUPOM PEDIDO (colocar nome e cadigo do Kit) ELS3

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

Nome:

Endereco:

CEP:
Estado:

Cidade:
Tel:

ATENGAO !!!

Envie junto com seu pedido, o cupom ao lado e um
cheque ou vale postal no valor do(s) Kit(s), acrescido
de Cr$ 7.600,00 ( despesas de envio) para:

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,
exploragoes, instalagdes de antenas e servigos de
seguranga. COD KT 023

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

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

— ANTI-FURTO REMOTO - O motorista leva o
transmissor consigo e o automével s6 pega se este estiver
sentado em seu banco, caso seja forgado a descer do carro,
ele se desliga automaticamente apds 30s. Nao é ne-
cessario 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 de transmissao para frequéncias 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 portoes 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 abrir portoes
de garagens com motores monofasicos de 110/220 volts. E
acionada por meio do conjunto TRANSMISSOR/RECEP-
TOR de 300 MHZ ou através de botoeira. Também pode ser
adaptado para outros usos. COD KT 106

PREGCOS

KT 001 Cr$ 28.600,00
KT 002 Cr$ 27.500,00
KT 003 Cr$ 26.200,00
KT 005 Cr$ 57.500,00
KT 006 Cr$ 59.600,00
KT 007 Cr$ 77.800,00
KT 012 Cr$ 63.700,00
KT 013 Cr$ 54.500,00
KT 014 Cr$ 24.300,00
KT 016 Cr$ 65.000,00
KT 017 Cr$ 67.700,00
KT 019 Cr$ 88.600,00
KT 021 Cr$ 28.400,00
KT 022 Cr$ 47.000,00
KT 023 Cr$ 59.900,00
KT 024 Cr$ 46.000,00
KT 025 Cr$ 51.500,00
KT 026 Cr$ 78.600,00
KT 027 Cr$ 39.700,00
KT 103 Cr$ 39.100,00
KT 105 Cr$ 62.500,00
KT 106 Cr$ 88.600,00

Validade: 14/07/92

CEP 03698

Sao Paulo - SP
Informagoes: Tel. (011) 958 8627



ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

* ELETRONICA BASICA

« AUDIO E RADIO

* TELEVISAO P&B E CORES
* ELETRONICA, RADIO E TV

VOCE RECEBERA O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Aproveitando as suas horas de folga, em pouco tempo vocé
tera concluido um curso de alto valor, possibilitando seu ingresso
imediato em um mercado de trabalho em franca expansao.

Nossos cursos séo os mais modernos e eficientes. Seja qual
for o seu objetivo, dispomos do curso certo para vocé adquirir os
conhecimentos tedricos e préticos indispensaveis ao bom exer-
cicio da profissao. .

Vocé podera optar pelo curso prético de Eletrénica, Radio e
TV (3 em 1) ou entao pelos cursos em separado: Eletrdnica
Basica, Audio e Radio, Televisao P&B e Cores. Qualquer que
seja a sua escolha, terd a garantia de receber o melhor trei-
namento profissional do mercado e um atendimento personali-
zado, além de montar, opcionalmente, nossos kits exclusivos:

OCCIDENTAL SCHOOLS o
CAIXA POSTAL 1683 EKS3
CEP 01059 Sao Paulo SP

Desejo receber GRATUITAMENTE, o catalogo ilustrado do curso de

Nome
——

Enderego

Bairro

Cidade

- Kit Analégico/Digital
- Kit Radio AM/FM
- Kit de Televisao

- Kit Injetor de Sinais
- Kit Comprovador de Transistores
- Kit Digital Avancado

OUTROS CURSOS

- Eletrotécnica Basica

- Refrigeracéo e Ar Condicionado
- Programagéo BASIC

- Andlise de Sistemas

- Software de Base

- Instalagées Elétricas

- Microprocessadores

- Programagéao COBOL

- Eletrénica Digital

Envie o cupom ainda hoje pelos Correios ou solicite informagoes
pelo telefone: (011) 222-0061, sem compromisso.

Occidental Schools

Cursos Técnicos Especializados

Av. Sao Joao 1588 - 2¢ s/ loja cep 01260
SAO PAULO BRASIL




