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AMPLIFICADOR PARA FOTO DIODO

Os dois resistores determinam o ganho deste amplifica-
dor para foto diodo. A alimentagao deve vir de uma fonte
simétrica. Os resistores devem ser de precisao (1%) para
se obter o funcionamento ideal do circuito.

AUDIO CAPACIMETRO

A frequéncia do som emitido pelo alto-falante depende do
valor do capacitor em teste. Com valores padroes e um
"bom ouvido"pode-se testar e determinar valores de
capacitores na faixa de 10nF a 100 uF. Quanto maior o
valor do capacitor em teste, menor a frequéncia do som
emitido.

to
cX

Capacitor

em teste

TIMER SIMPLES

O tempo que o Led permanece aceso, apos pres-
sionar S, depende fundamentalmente do valor do
capacitor. O resistor de emissor do transistor, que
limita a corrente do Led, multiplicado pelo ganho do
transistor, da o valor de resisténcia total de descarga,
atraves do qual podemos calcular o intervalo de tempo.

/ I+6V

MEGAFONE

O circuito amplificador apresentado faz uso de um
microfone de carvao (nao deve ser usado microfone de
qualquer, outro tipo). A alimentagao consiste em 4
pilhas grandes em série. O interruptor de pressao ligaa
alimentagao somente no momento de falar. O alto-
- falante pode ser de 4 ou 8 ohms com ima pesado.

Falante
4080

2N3055
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. Nesta edi¢ao es-
tamos apresen-
tando uma mon-
tagem muito in-
. teressante, um

“HI-FI paraTV”,
apesar de ser um circuito muito
simples apresenta uma grande apli-
cagao por ser facilmente conectavel
aos aparelhos de TV e seu efeito é con-
sideravelmente eficiente, neste artigo
apresentamos uma concepgao de fil-
tros para que o leitor desenvolva a
sua montagem com maior conheci-

mentos sobre sua aplicagao.

Além desta, as outras montagens de
nossa edi¢ao também tem seu
cardter pratico muito claro, na érea
de RF, um conversor de OC- para
O.M., comuma grande facilidade de
montagem e desempenho bem satis-
fatorio e na drea de controle, uma
montagem bem simples para o ini-
ciante, mas também muito itil; o
redutor, de velocidade para mo-
tores de gravador, que aumenta o
tempo itil de gravagao das fitas
cassete.

Os nossos artigos tedricos incluem * nos preocupamos cada vez mais em
dois assuntos interessantes, que sao
as microondas ¢ um artigo de con-
versores AID e D/A com apresen-
tacao de circuitos praticos e suas
aplicagées.

Procuramos dentro das edigoes
abranger o mdximo de assuntos,
para garantir a versatilidade de
leitura e sua aplica¢do na vida
prdtica do leitor.

Sabemos que as dificuldades que se
impéem ao nosso pais, atingem
muito os nossos leitores e com isto

proporcionar, mais do que um hobby
ou divertimento com uma leitura
agradavel, mas principalmente
acrescentar muito de praticidade e
informagées novas ao conteiido de
nossa edi¢ao, para brindar o nosso
leitor com um conhecimento. A cada
dia maior da eletrénica.

Acreditamos partir sempre para um
caminho que nos leve junto a necessi-

dade do leitor...

... Boa leitura.

Sistemas de Montagem: os projetos sdo montados em circuito impresso. O
leitor pode preferir projetar uma placa propria, 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 sdo usadas placas de de fibra de
vidro de face simples (exceto quando o autor do projeto indicar outro tipo de
placa), e os layouts das trilhas de cobre sdo sempre em escala natural.

Medigoes: as medidas de tenses internas aos circuitos, para confirmagéo
pelo montador, séo feitas com voltimetros de sensibilidade de 20kQ/V ou
mais.

Multiplicadores: nas medidas de valores elétricos usam-se correntements os
ssgu;ntes prefixos multiplicadores, recomendados pelo Comité Intemacional
de Simbolos:

P (pico) 10 ;2 k (quilo) 103

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

w (micro) 10 G (giga) 10 12

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

k2 =27009Q -
47pF = 0,047nF = 0,000 047u.F = 0,000 000 047mF =
= 0,000 000 000 047 F

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

Capacitores: todo capacitor deve ter tensdo nominal igual ou superior ao do-
bro da tenséo do circuito onde vai ser usado. Capacitores néo polarizados (to-
dos menos os eletroliticos) podem ter 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
vaicr, 470pF): 470p; .47n; 0.47kpF; 471 (o ltimo algarismo é o nimero de ze-
ros e a unidade é sempre o pF).

Denonrinagoes 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 components chamado XXX pode vir iden-
tificado como CDXXX, MCXXX, LMXXX, etc. Nesses casos o0 texto normal-
mente dd apenas a deriominagao universal, sem esses prefixos.

Equivaléncia de Transistores: os transistores da famflia BC (baixa poténcia
de sillcio), os mais comuns nas nossas montagens, podem ser divididos em
duas séries de modelos com caracteristicas mufto préximas. Desse modo, na
falta de um modelo BC, outros da mesma série podem ser usados no seu -
gar, pois muitos deles s&o aproximadamente equivalentes (axceto em aplica-
goes criticas, caso em que o leitor serd alertado no artigo da montagem). As
séries de equivaldncia sdo as seguintes: ;

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

PNP—157,.8,.9,177,..8,..9; 204, .5, .6, 212, .3, ..4, 251, ..2, .3, 261,..2,
.3, 307, ..8,.9 320, .1, .2, 350, ..1,..2; 416,512, ..3, ..4; 557, .., ..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 inregrados sdo
dadas vendo-se o0 componente por cima.

Pinagens de sémicondutores discretos: semicondutores discretos (transis-

" tores bipolares, UJTs, FETs, SCRs e triacs) podem ter varias pinagens para o

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

ﬁzn 2222 KN 2848 }?!;c e37-838
E B C B E B E C B

BC 237-239
BC 327-329
BC 337-339
BC 376-376
BC 548-550
BC 658-560

TIP 33-34
TIP 140-142
TIP 1456-147
TIP 3056
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‘*,5«« 0 som bem reproduzido, garante
7\\ o impacto dos efeitos visuais que sio
a apresentados nos filmes e musicais

J‘ daTV.
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O que seria das apresentagoes
dos filmes “Guerra nas Estre-
las”, e da série “Indiana
Jones” sem as vinhetas
musicais que os caracte-
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rizam?

A importincia do som
como elemento funda-
mental dos efeitos criados
no video é facilmente ob-
servada, quando, lembra-
mos destes e de outros filmes
e nos vem a mente, as suas
vinhetas e trilhas musicais.

Com isto em mente, apre-
sentamos um grande circuito... em aplicagao,
mas pequeno em tamanho e em niimero de
componentes.

O nosso Hi-Fi pode ser ligado a apare lhos de
TV ou a outros aparelhos que reproduzem
sons, melhorando em muito a sua fidelidade
quanto ao som original.

Alémdeste circuito, que é o fundamental para
adequagaodosomaser ouvido, apresentamos alguns outros (em préoximas
edicoes) que em conjunto com o Hi-Fi nos permitird criar com nosso TV, todo
' o clima que é conseguido na sala de exibi¢ao dos bons cinemas.

Preparem-se , e bons filmes.




INTRODUCAO

Neste artigo apresentamos um projeto
simples que pode proporcionar ao seu
aparelho de TV um som de alta fideli-
dade e permitir que um programa ou um
filme possa ser assistido com um “toque
especial”, ou seja com um som de cine-
ma na sua propria casa.

Hédiversas formas de acrescentar efeitos
especiais nos sons dos aparelhos, em
muitos casos fazemos alguns ajustes de
tal forma que 0 som se tome mais agradavel
a0 nosso ouvido.

Vocé pode ter o ambiente da sua sala de
TV transformado em uma sala de exi-
bi¢do com som de “cinema”, ajustando o
som de sua TV a agosto de quem estd
ouvindo. Podendo realgar fortemente os
graves, atenuando os médios ou os agudos;
0 que € praticamente impossivel de ser
feito na maioria do aparelhos de TV
comerciais, o que reduz a qualidade do
som.

Normalmente um televisor convencional
n&o possui um controle de tonalidade de
som que proporciona a sua reprodugio
desejada, de forma a termos o efeito
adequado € com fidelidade durante a
exibi¢do de um “clip” musicalou mesmo
de um filme. :

Os televisores comerciais que apresen-
tam estes recursos, possuem filtros seleti-
vos de frequéncia, de forma a dar mais
€nfase nos tons graves e agudos, atenu-
ando os tons médios. Destaforma quando
estamos assistindo um programa temos a
sensacdo de estarmos assistindo um filme
no cinema. O nosso projeto tem a finali-
dade de permitir este efeito, trazendo ao
leitor a oportunidade de montar com
préprios recursos e adapta-1o ao seu tele-
visor. -

O aparelho ndo s6 serve para melhorar o
som de um aparelho de TV, mas também
de aparelhos de video cassete, grava-
dores e radio FM portateis. ‘

Embora o circuito possua equalizadores
de frequéncia para adequar o sinal de

4udio, dando mais €nfase a algumas fre-
quéncias, tendo também a fungdo de ate-
nuar ou amplificar o sinal, se a sua fonte
de sinal de 4udio ndo-possuir nenhuma
énfase em agudo como ocorre em um
programa de radio AM, fitas de gravador
mal gravadas etc, 0 nosso circuito néo
seré capaz de criar agudos.

Antes de descrevermos o nosso circuito,
vamos salientar detalhes de um est4gio
de nosso projeto, os filtros. todos nds
possuimos um conceito, ainda que intui-
tivo, do significado do elemento ele-
tronico filtro.

Parece que ndo, mas em quase todos os
sistemas eletrénicos existe em tipo de
filtro.

Dois ramos que normalmente s&o influ-
enciados por este tipo de processo sdo: o
campo das telecomunicag¢des € da instru-
mentagdo industrial, os que apresentam
uma presenga acentuada dos filtros.

Unm filtro eletrnico € o quadripolo ca-
paz de atenuar determinadas frequéncias
do espectro do sinal de entrada e per-
mitindo a passagem das demais.

Um espectro de sinal € a sua decom-
posi¢gdo em uma escala de amplitude
versus frequéncia, conseguindo-se a
andlise de um sinal no dominio da fre-
quéncia e ndo do tempo, como € feito nos
osciloscopios.

Sob o aspecto de classificagio dos fil-
tros, podemos considerar trés tecnolo-
gias fundamentais:

— Os filtros passivos; sao constituidos
apenas com elementos passivos, asso-
ciados, tais como resistores, capacitores
e indutores.

— Os filtros ativos; constituidos por
alguns elementos passivos associados a
elementos ativos (vélvulas, transistores,
amplificadores operacionais).

— Os filtros digitais; utilizando-se de
componentes digitais como elementos
principais, sendo seu funcionamento
equivalente a conversdo de um sinal

analégico em um sinal digital através de
sistemas de conversio anal6gica digital,
veja artigo a respeito nesta edicgo.

Os filtros que utilizamos em nosso cir-
cuito, sdo os ativos; assim enfatizaremos
as principais vantagens e desvantagens
destes, em relac@o aos filtros passivos.

Vantagens:

— Permitem a eliminagéo dos indutores,
que sdo de dificil confecgdo € ocupam
grande espago.

— Facilita a confecgdo de filtros com-
plexos, j&4 que € possivel a ligacdo em
cascata (ligagdo um em seguida do outro)
de estagios simples.

— Permitem uma grande amplificagdo
do sinal de entrada, principalmente para
niveis de entrada muito baixos.

Desvantagens:

— Uso obrigatério de fonte de alimen-
tagao (em muitos casos, simétrica).

— A resposta em frequéncia do filtro,
fica limitada a resposta em frequéncia do
amplificador operacional utilizado.

— Somente podem ser utilizados em
casos de baixa poténcia, ndo podendo ser
aplicado em sistemas para conversores €

. Oo0—
Entrada r)d Saida
—v
Filtro passa baixa
Entrada r\J Salda
o—{ Yy
Filtro passa alta
O—
Entrada fr\>(_',l Safda
- O X
Filtro passafaixa
Entrada : r\J Salda
— %Y
Filtrorejeita faixa

Filtros — representagao em blocos




inversores . tiristorizados, comumente
usados em acionamentos industriais.

A dificuldade em utilizar filtros digitais
em projetos, esté na elaboragéo do pro-
jeto, exigindo férmulas - mateméticas
especifificas, geralmente sendo necessério
um grande conhecimento teérico do as-
sunto.

Os filtros podem ser classificados quanto
a sua fungéo em:

Passa-Baixa (PB), Passa-Alta (PA), Passa-
Faixa (PF) e o Rejeita-Faixa (RF).

A representagio esqueméticaem blocos,
destes filtros € mostrada na figura 1.

A figura 2 mostra o exemplo de ligagdo
do nosso aparelho.

O aparelho € constituido por dois médu-
los béasicos: equalizador de frequénciade
4udio (composto por filtros, descritos
ateriormente) ¢ um amplificador de
poténcia.

A primeira parte do nosso circuito € for-
mado por trés filtros passa-faixa que per-
mitem apenas a passagem de frequéncias
compreendidas entre duas frequéncias
pré-determinadas.

Como podemos notar, estes blocos sdo
constituidos por filtros que variam de in-
tensidade (volume) uma determinada faixa
de frequéncia.

Na figura 3, o gréfico da curva carac-
teristica do filtro de passa-faixa mostra a
banda passante € o nfvel de audibilidade
(ganho de tenséo) do sinal. As frequéncias
de corte superior € inferior sao represen-

AV

AVMAX L e e e oo

FCi FCs

\__\/_/

Banda passante

-n
(o]

Curva do filtro passa-faixa

tadas pelo valor de ganho de tensio 0,707
vezes menor que o valor méximo do si-
nal. O espaco entre a frequéncia central
inferior (FCi) e frequéncia central supe-
rior (FCs) € denominada de banda pas-
sante que €, a regido da frequéncia do
sinal que passa para a saida do equali-
zador.

Na figura 4, podemos ver o gréfico de
resposta em frequéncia do conjunto dos
tr€s equalizadores simultaneamente.

O circuito de filtros ativos necessitam de

alimentagdo prépria, por serem consti-
tufdos por amplificadores operacionais,
0 que ocorre em nosso caso, com alimen-
tagdo de tensdes simétricas. Procuramos
simplificar a montagem de uma fonte
simétrica para o nosso projeto, tendo em

2 Equalizador

) Hi-Fi
v
™ ~

GRAVIN\
A

FM

VCR ~
Y

Amplificado

>

Exemplo de ligagéo do aparelho

F Groves F Medios F.Agudos

Resposta de um equalizador de 3
faixas

vista o baixo consumo do amplificador
operacional CA 741, utilizado em nosso
projeto.

Na figura 5, podemos ver o diagrama
simplificado do equalizador.

Como podemos ver na alimentagao, em-
bora o -Vcc do circuito integrado opera-
cional 741 esteja ligado & massa da ali-
mentagio normal do aparelho, a tenséao
de alimentagdo do C.I., através do divi-
sor resistivo, R23 e R25 produz a metade
da tensdo de alimentag@o.

Esta tensdo alimenta as entradas - € +,
pinos 4 € 7 respectivamente, desta forma
conseguimos obter a simetria na ali-
mentacdo do C.I. 741, a metade da ten-
sdode alimentagdo correspondentea -
6V e + 6V para a referéncia “terra” do
C.I. para uma tensdo de 12V aplicado ao
circuito, como mostramos na figura.

5

c1

Entrada

Diagrama simplificado do equalizador
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Circuito completo

A figura 6, mostra o circuito completo
do aparelho. O leitor deve notar, que
nas entradas e saidas do equalizador, 0
sinal € acoplado através de capacitores;
isto permite que a tensao continua de
“zero volts” de referéncia do C.I. se
mantenha inalterada, deixando passar
somente o sinal alternado de audio
freqii€ncia da entrada € da saida do
filtro, de um esté4gio para outro; ocor-
rendo assim o desacoplamento DC entre
0s estagios.

O sinal selecionado pelos filtros € pos-
teriormente amplificado pelo amplifi-
cador de poténcia constituido pelo C.1.4,
LM 2002.

A pinagem do C.I. amplificador LM
2002 pode ser vista na figura 7. Este
circuito amplificador € constituido por
24 transistores, 9 diodos, 14 resistores e
1 capacitor, encapsulado na configu-
ragéo TO-220 e deve ser alimentado
poruma tensdo de 15 Volts, fornecendo
cerca de 5 Watts RMS sobre um alto-
falante de 4 ohms e 7 Watts em um alto-
falante de 2 ohms. O amplificador possui
uma excelente resposta em frequéncia
que se estende desde 20 Herts a S0

KHertz, portanto néo afetando a quali-
dade do sinal de 4udio a ele apresen-
tada.

Para obtermos a poténcia efetiva cita-
da, € necessdrio que o sinal na entrada
do amplificador tenha pelo menos 100
milivolts de amplitude.

Normalmente os circuitos equalizadores
produzem atenuagdo em amplitude do
sinal de 4udio apresentado a sua en-
trada, € no caso do leitor utilizar o
aparelho para amplificar sinais fracos, €
necessdrio a utilizacdo de um pré-am-
plificador para obtermos a poténcia a-
dequada de sinal a ser equalizado e ter
amplitude minima de 100mV, para ser
aplicado ao amplificador.

O leitor deve ter em mente que os filtros
que compdem o equalizador ndo ampli-
ficam o sinal de entrada, podendo até
atenud-los, portanto a poténcia em sua
saida deve ser garantida de alguma forma,
€ nossa sugestdo € o pré amplificador
(nos casos especiais de baixa poténcia
de 4udio na entrada).

Na figura 8, temos a placa de circuito
impresso € a disposigdo dos componen-
tes do nosso circuito.

Para a montagem o leitor deve tomar
toda a precaugao para conectar os com-
ponentes corretamente, atentando para
adisposicdo correta da pinagem dos cir-
cuitos integrados e polaridades dos ca-
pacitores eletroliticos antes de inseri-
los na placa de circuito impresso.

Sugere-se soldar primeiramente 0s resis-
tores, em seguida os capacitores € por
fim os circuitos integrados. Os circuitos
integrados do protétipo foram monta-
dos diretamente na placa, no entanto,
sugerimos que estes sejam montados
em soquetes, isto facilitard ao leitor,
uma futura manutengéo.

O circuito integrado LM 2002 deve ser
montado sobre um dissipador de calor
de nominimo 20 centimetros quadrados
de drea e com uma espessura de 2 milime-
tros. O.C.I. deve ser colocado no dissi-
pador impregnado de pasta térmica, pro-
porcionando assim uma boa dissipa¢io
de calor.

Néo € necessdrio isolar o LM 2002 do
dissipador, pois a partc metdlica estd
conectado a massa (pino 3) internamente.

ENTAGAO
O consumo total do circuito, alimen-
tado por uma tensdo de 15 Volts € de 1

ampere. Em vista do tamanho do trans-
formador, sugerimos que a fonte de ali-
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Fonte de alimentagao

mentacdo do nosso circuito, seja mon-
tada fora da placa principal.

O transformador deve ter secundério de
12 + 12 Volts e uma corrente média de
1,5 amperes, sendo o primério de 110/
220 Volts. A fonte de alimentagéo pode
ser montada conforme € indicado na
figura 9.

FUNCIONAMENTO -

Para verificar o funcionamento do cir-
cuito HI-FI, ligue uma caixa actstica 2
saida do aparelho. Aplique um sinal de
4udio qualquer (rddio FM, TV) na en-
trada do aparelho.

Coloque o volume do aparelho no
méximo € ajuste o volume do receptor
até que o som seja reproduzido sem
distorcdo.

Aumente o volume do amplificador e
gire os controles do equalizador e certi-
fique a alteragfo no som de acordo com
0 movimento dos potencidmetros.

Terminado o teste, conecte o circuito de
som do fone do aparelho de TV.

Alguns aparelhos de TV possuem toma-
das para fones, em caso do seu aparelho
nédo possuir, o leitor deverd colocé-lo
procedendo conforme a figura 10.

O aparelho também pode ser conectado
ao video cassete na saida audio-out, se o
som sair muito baixo entdo serd ne-
cessario amplifica-lo.antes de aplicé-lo
ao seu aparelho.

1 Ao circuito

\"
Alto-falante do d °4T

televisor

Acrescentar
este ﬂOJ

Acrescenfar
este fio

Jack femea

tipo usado Desligar do
nos rddios alto -falante e
portdteis ligar no C do jack

Instalagao do jack de ligagao

Para a melhor distribui¢gdo do som, o

leitor poder4 utilizar duas caixas actsti-
cas de 4 ohms cada, conectando a saida
do aparelho em paralelo.

Convém lembrar que a qualidade do
som reproduzido depende também da
caixa acustica e dos alto-falantes nela
colocados. A caixa deve dispor de pelo
menos um alto-falante de baixa fre-
quéncia ( woffer) e um de alta fre-
quéncia (tweeter). ®

SEMICONDUTORES

* IC1, IC2, IC3 — 741 — amplificador operacional

E MATER

CAPACITORES

* IC4 — 2002 — circuito integrado (LM, TDA, puPC etc)
* D1, D2 — 1N4007

RESISTORES

* R1, RS, R14, R24 — 1k ohms (marrom, preto, vermelho)
*R2,R3,R4,R9, R11, R13 — 2k7 ohms (vermelho, violeta,
vermelho)

* R6, R7, R16, R18 — 6k8 ohms (azul, cinza, vermelho)

* R8,R10, R12, R15,R17,R19 — 1M ohms(marrom, preto,
verde)

* R20 — 82k ohms (cinza, vermelho, laranja)

* R21 — 270k ohms (vermelho, violeta, amarelo)

* R22 — 27 ohms (vermelho, violeta, laranja)

* R23, R25 — 270 ohms (vermelho, violeta, marrom)

* R26 — 47k ohms (amarelo, violeta, laranja)

* R27, — 390 ohms (laranja, branco, marrom)

* R28, R29 — 4,7 ohms (amarelo, violeta, ouro)

* P1, P2, P3 — potenciémetro linear sem chave 100K

* P, — potenciémetro logarftmico com chave 100KQ

* C1, C10, C14 — 47 uf/25V (eletrolitico)
¢ C2, C4,C7, C19 — 47 nF (poliéster)
¢ C3, C11 — 12 nF (poliéster)
* CS, C16 — 120 nF (poliéster)
¢ C6 — 1 nF (poliéster ou disco ceramico)
¢ C8 — 120 pF (disco cerémiéo)
~* C9 — 560 pF (disco ceramico)
* C12 — 680 pF (disco ceramico)
* C13 — 100 uF/25V (eletrolitico)
* C15 — 470 pF/25V (eletrolitico)
* C17, C18 — 1000 uF/ 25v (eletrolitico)
* C20, — 2200 pF/25v (eletrolitico)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso
transformador 12 + 12V-1,5 A110/220V
cabo de rede

soquete para circuito integrado de 8 pinos
caixa de montagem

dissipador de calor fios, solda etc.
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COMPONENTES

Os dispositivos eletronicos,

princi-
palmente os semicondutores, possuem O
problema das capacitancias parasitas, estas
que normalmente sdo desprezadas pelo
fato de adquirirem valores de ordem
insignificavel.

Conforme a tecnologia foi s€ aprofun-
dando nesta 4rea, descobriu-se que até
estas capacitancias “impertinentes” ser-
vem para uma aplicagao importante.

Descobriu-se que, com a variagdo de
tensdo conseguia-se uma variagao de ca-
pacitancia, podendo ser aplicado em cir-
cuitos de sintonia.

Para sabermos como chegarmos nesta
descoberta, abordaremos algumas teo-
rias importantes. A figura 1 mostracomo
¢ a barreira de potencial formada na
estrutura interna dos diodos.

Note que existem os simbolos “+” € “-”
representando as lacunas (auséncia de
elétrons) e os elétrons (cargas
eletricamente negativas), respectivamente.

Na regido de deplegao formada por uma
barreira de potencial, oriunda da cone-
xdo0 dos blocos N e P, se for aplicadouma
tensao reversa em seus terminais, como
na figura 2, ou seja, polarizagao inversa,
fard com que a barreira de potencial
aumente, originando a ndo circulagao de
corrente para o caso ideal.

Mas na situagao real surge uma pequena
corrente de fuga da ordem de mi-
croampéres, sendo desprezivel nesta gran-
deza.

No diodo semicondutor P-N h4 dois efeitos
capacitivos a serem considerados. Am-
bos estdo presentes nas regides de polari-
zacgo direta e inversa, mas daremos énfase
na regido de polarizag@o inversa.

Por ROBINSON HERZEG
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Regibes de polarizagao

Caracteristicas do Varicap




Na regido de polarizacéo inversa a ca-
pacitncia origina-se na regido de de-
plecao. Com o aumento da tensdo in-
versa aplicada, aumenta-se a regido de
deplegéo e conseqiientemente, diminui-
se a capacitancia de deplecdo, observe o
gréafico da figura 3.

Com esta descoberta, originaram-se os
Diodos Varicap, também chamado
Varactor ou VVC (capacitincia varidvel
com a lensdo), que sdo capacitores de
semicondutores, que dependem da ten-
sd0, cujo modo de operagdo depende da
capacitancia existente na juncgdo P-N
quando o clemento estd inversamente
polarizado.

Para termos uma idéia de como ¢ deter-
minada a capacitancia de transi¢io origi-
nada das cargas descobertas isoladas,
representaremos a férmula:

CT= EA/Wd, onde E € a permissividade
dos materiais semicondutores, A ¢ drca
da jungdo P-N, e Wd € a largura de¢ de-
plecao.

Conforme o potencial de polariza¢io
inversa aumenta, a largura da regifio dc
deplegao também aumenta, 0 que reduz
a capacidade de transigo.

As caracteristicas de um diodo Varicap
tipico aparecem na figura 4.

Observe a forte caida inicial em CT com
0 aumento da polarizagdo inversa. A
faixa normal de Vr para diodos Varicap
€ limitada em torno de 20V.

Uma maneira de visualizarmos o fun-
cionamento do Varicap € observando o
circuito equivalente na regifo de polari-
Zagao inversa, mostrado na figura S.

Como estamos na regido de polarizagéo
inversa, oresistor no circuito equivalente
€ muito grande - tipicamente 1MQ ou
mais — enquanto Rs, a resisténcia geo-
métrica do diodo, ¢ muito pequena. O
valor de C variaré de aproximadamente
2 a 100pF, dependendo do Varicap con-
siderado.

Como o dispositivo serd empregado em
frequéncias muito altas, € necessario que

5

Ct=F (Vr)

RS LS
(0,1-12 Q) (1-5yH)

Rr}lmn

Circuito equivalente

se inclua a indutancia Ls mesmo sendo
estamedidaem nanohenries. Lembrando
que devido a este indutor, hd obviamente
um limite de frequéncia associado ao uso
de cada diodo Varicap.

Os simbolos encontrados ¢m esquemas
séo demonstrados na figura 6.

Algumas das dreas de aplicagdo de alta
frequéncia para o diodo Varicap (de-
finidas pcla baixa capacitancia) incluem
moduladores FM, dispositivos de con-
trole de frequéncias automaéticos, filtro
de bandas passante ajustdveis e amplifi-
cadores paramétricos.

As caracteristicas de um Diodo-Tunel
$do diferentes de qualquer outro diodo,
por isso que a sua aplicagfo € quase pré-
determinada, mas nao dcixa de ter um
funcionamento simples ¢ compreensivel
por todos.

Esta caracteristica que veremos € enfati-
zada por possuir uma regido de resisténcia
negativa. Nesta regido, um aumento na
tenséo em seus terminais resulta em uma
reducéo na corrente do diodo.

>araaprofundar nosso conhecimento, re-
latemos a fabricagdo do Diodo-Tanel. O
diodo-tanel € fabricado por dopagem do
material semicondutor que formard aum
nivel de 100 a milhares de vezes maior
do que um diodo semicondutor tipico, ou
seja, haverd uma melhor circulagio de
corrente.

Issoresultar4 em umaregiao de deplegéo
muito reduzida, da ordem de 10 cm, ou
tipicamente em torno de 1/100da largura
desta regido para um diodo tipico.

1

Simbolos esqueméticos

7

It RegiGo de resisténcia
negativa (-R)

Vp Vv

Tunelamento do sinal

Rs Ls

Circuito equivalente

Simbolos do Diodo-Tunel!




Muitos portadores (elétrons), em vez de
tentar superar esta fina regido de de-
plecao, passam por um “tunelamento”,
em baixos potenciais de polarizagao, o
que explica o pico da curva do grafico
da figura 7.

Com esta regido de deplecdo reduzida,
os portadores com menos dificuldades
paraatravessarem estabarreira, aumen-
tam a velocidade de condugdo. Por-
tanto, o Diodo-Tunel pode ser usado em
aplicagao de alta velocidade, tais como
computadores, onde 0s tempos de comu-
tagdo (chaveamento) desejados sdo muito
pequenos.

Podemos perceber que no gréfico a regido
de Zener estd menor, sabe-se que com
um aumento muito alto no nivel de
dopagem diminui-se este potencial Zener.

Os materiais semicondutores usados na
fabricagdo de Diodos-Ttnel sdo o
germanio e oarsenietode gélio, o ultimo
sendo mais importante nas aplicagoes
em computadores.

Deve-se tomar um certo cuidado no uso
deste dispositivo: a corrente de pico (Ip)
pode variar até centenas de amperes, s6
dependendo das caracteristicas de cada
componente, mas a tensao de pico (Vp)
élimitadaem tornode 0,6V, desta forma

uma inofensiva tensdo de 1,5V pode
danificar severamente as caracteristicas
de um Diodo-Tnel.

Nafigura8¢€ dadoocircuitoequivalente
do diodo-tinel na regido de resisténcia
negativa. Como em todo componente,
existe a indutincia dos fios terminais,
necessitando assim representa-la pelo
indutor Ls.

O resistor Rs € devido aos fios, contato
6hmico na jungéo fio-semicondutor, €
aos proprios materiais semicondutores.
A capacitancia C € a capacitancia de
difusdo da jungdo € R € a resisténcia
negativa da regido.

Outra caracteristica importantissimaé a
baixa poténcia do Diodo-Tunel. Utili-
zando obrigatoriamente uma tensao re-
lativamente baixa, quando atravessado
por uma corrente, a poténcia resultante
€ de pequena ordem, sendo outro mo-
tivo pelo seu uso em computadores.

Seus simbolos esquematicos sdo repre-
sentados na figura 9.

Apesar das modernas tecnologias suge-
rirem outras alternativas para o Diodo-
Tunel em sistema de alta frequéncia,
sua simplicidade, baixo consumo de
poténcia ¢ confiabilidade garantem a
continuidade de seu uso. [
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110/220V
A.C

BY127
IN4007

Carga
A.C.
ate 1OOW




COMPONENTES

Por ANTONIO GARCIA

A temperatura € um dos fatores naturais
que mais interfere no dia-a-dia do ser
humano e dos equipamentos que existem
para facilitar o desempenho de suas diver-
sas atividades.

Manter a temperatura ambiente ideal,
aquecer certa substancia a uma dada
temperatura, fazer o resfriamento cons-
tante de um material, sdo atividades cor-
riqueiras com as quais nos deparamos
constantemente.

Por isto, a temperatura € uma das varidveis
que mais temos controle e, portanto uma
das mais medidas.

H4 muitas maneiras de medirmos a tem-
peratura a partir de um circuito eletronico,
que testa o sinal vindo de sensores.

Os sensores mais comumente encontra-
dos sao:

¢ Termopares,
¢ Bulbos de Platina

¢ Termistores

Os Termistores que sao sensores com
coeficiente negativo de temperatura,
chamados NTC's sdo dispositivos ele-
trénicos, cuja resisténcia varia inversa-
mente a temperatura que € submetido.

Os sensores NTC apresentam uma larga
faixa de atuaggo, j4 que conseguem medir
temperaturas entre - 55°C e 300°C.

Este tipo de sensor apresenta grande es-
tabilidade ao longo de sua vida itil, apre-
sentam alta impedancia, sdo pequenos €
relativamente baratos.

Na realidade, os termistores NTC's, sdo

bastante usados, sendo encontrados em
vérios equipamentos € aplicagdes indus-
triais.

Tipicamente, apresentam coeficiente de
temperatura da ordem de -4,5 % por grau
de temperatura a uma temperatura am-
biente de 25°C . Isto € mais do que dez
vezes a sensibilidade de um termémetro
de bulbo de platina de mesma resisténcia
quando submetido & mesma tempera-
tura.

Aempresa Philips Components tem feito
sensores de temperatura por muitos anos,
com quantidade e garantia de efici€ncia
na grande linha destes componentes.

Recentemente, foram desenvolvidos ter-
mistores com revestimento ceramico que
tém garantia de sensores com tolerancia
de resisténciamenor do que 1% e que sdo
muito estdveis a variacdo de tempera-
tura.

Neste artigo, daremos maiores detalhes
das caracteristicas destes sensores € suas
derivagdes, bem como as suas aplicagoes,
préticas.

SENSORES
(LINHA PHILIPS)

Linhas: 6450...

6406...

6405...

Apresentam baixa tolerancia, na ordem
de 1% a 0,75%, apresentam estabilidade
na faixa de temperatura de -40°C a +150°C.

Linhas: 64090056
64590028

Estes sensores combinam carateristicas
de linha anterior com grande isolaggo,
usados em aplicagbes remotas.

— DIODO SENSOR  6337.224
Alta performance e prego compativel a
funcdo de sensor.

Extremamente estdvel na faixa de 25 a
300°C e responde a rdpidas € pequenas
variagOes de temperatura.

-- SENSOR MINIATURA 626... € 633...

Este tipo de encapsulamento apresenta
alta performance em tamanho miniatura.
Sao mais rpidos e estdveis para uma
faixa de temperatura abaixo de -55°C e
maiores do que +300°C.

OMO
0S SENSORES NTC s

Os sensores de temperatura NTC sao
feitos de 6xido de metal puro.

Respondem rapidamente as variagoes
de temperatura, € mesmo pequenos in-
crementos de temperatura, implicam em
decréscimo significante de sua resisténcia,
como mostrado na figural.

Assim, se colocarmos um termistor NTC
em um brago de uma ponte € possivel
medir a variagdo da temperatura, obser-
vando-se o desequilibrio causado na ponte.

As principais caracteristicas de um sen-
sor NTC so expressadas por trés parﬁme-
tros:
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Curva de R por temperatura para
sensor NTC

* R25 — a suaresisténcia a 25°C. A to-
lerdncia de R25 € principalmente cau-
sada pelo processo de fabricagao € tole-
rincia das matérias primas. Para apli-
cagoes que necessitam de grande pre-
cisdo, n6s conseguimos obter uma pre-
cisdo menor do que 1%.

* B — constante do material, a qual
relataa taxa de variagfo daresisténcia de
acordo com a temperatura.

A equagdo caracterfsticas de conversio
Resisténcia/Temperatura do sensor €:

R=A.e BT
Onde R = € a variagdo de resisténcia.

B= variagdo de temperatura na amos-
‘tragem.

T = temperatura absoluta (dada como
padrao).

A = constante de aproximagio (dada
de acordo com o sensor).

Na prétich, B € definido entre dois valo-
res de temperatura selecionados adequada-
mente.

O valor B, € muito usado para comparar
sensores, mas para se fazer adequada-
mente esta comparagédo, devemos garan-
tir que os limites de temperatura usados
para os vérios sensores em comparagio,
sejam os mesmos (normalmente usamos
25°Ce85°C).

Tolerancias nos valores de B, sdo cau-
sadas pela tolerancia do material ou pelo
efeito de sintetizagdo no material devido
a temperatura.

Com novos materiais os valores de to-
leranciade B, sdo menores do que 0,75%.

O Coeficiente de temperatura por
resisténcia (), € expresso em % por °C.

Para célculo da varidvel o, utilizamos a
seguinte equagdo:

o= AR/AT
Onde:

AR ¢ a porcentagem de variagdo de
resisténcia necessdria a uma certa va-
riagfo de temperatura.

AR ¢ € desvio de temperatura.

Somente quando AR e « sdo conhecidos
paraqualquer temperatura, 0o AT (desvio
em °C) pode ser calculado.

A tolerancia de R25 e a tolerancia de B,
combinadas afetam a performace do sensor
sua na operagido em sua faixa de tem-
peratura.

Entretanto, do ponto de vista operacional,
a tolerdncia do sensor € melhor expressa
em termos de desvio de temperatura ao
longo da faixa.

Isto representado em gréfico € conhe-
cido como caracteristica borboleta, como
€ mostrado na figura2.

Dois outros pardmetros que sdo impor-
tantes na selegdo de um sensor de tem-
peratura NTC s3o o tempo-constante
térmico € o tempo de resposta.

* O tempo-constante térmico € o tempo
requerido para a temperatura de um sen-
sormudarno arem 63,2% (1 - 1/e) da di-
ferencaentre atemperatura final e inicial
do corpo de prova, quando submetido a
mudanca de temperatura passo a passo.

* O tempo de resposta € o tempo que o
sensor precisa para alcangar 63,2% de
diferenga de temperatura total, quando a
temperatura a ser medida muda de 25°C
no ar para 85°C no 6leosilicone MS200/
50.
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Curva de variagao de temperatura em fungéo da tolerancia de R25
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Faixa de atuagao dos sensores

s€nsor.

Passo 1 — Em qual faixa de tempera-
tura serd utilizado?

Observe figura3.

Passo 2 — Qual valor de R25 € ne-
cessério?
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Resisténcia em fungao da temperatura
para sensores 6450...

-

Na prética, o circuito em que o sensor
serd ligado, determinard a resisténcia
requerida a temperatura ambiente.

Este valor estd usualmente entre 10KS2
e 20 KQ.

A figura 4 representa a curva de va-
riag@o do resistor R25 para alguns sen-
sores.

Passo 3 — H4 algum outro pardmetro
importante?

Verifique as tabelas 1, 2, ¢ 3 das figuras
5, 6 e 7 respectivamente.

Passo 4 — Verifique que os padroes
exigidos fazem parte dos modelos co-
merciais existentes.

Parailustrar o método de sele¢do de um
sensor de temperatura NTC para apli-
cagoes, consideremos trés exemplos a
seguir.

Exempilo 1:

Necessitamos de um sensor para medir
temperaturas de 0a 100°C com precisdo
de =+ 3°C.

— Passo 1, faixa de temperatura.

A figura 3 mostra que todos os sensores
exceto o 6337.224 podem operar na
faixa de temperatura desejada, de 0°C a
100°C. :

— Passo 2, valor de R25, e passo 3,

outros pardmetros importantes.

Este sensor normalmente serd um brago
de uma ponte.

A resisténcia de outros bragos da ponte
serdo determinadas, para se aproximarem
ao valor de R25 a frio. Vamos assumir
4,7KQ. Nao vamos considerar nenhum
outro parametro critico, (tempo de res-
posta, etc...)

— Passo 4, os valores estdo dentro dos
modelos comerciais?

A linha de sensores 640S5..., 6406...,
6450..., que sdo de custo mais baixo,
deve ser checada primeiro.

Na tabela 4 encontrada na figura 8 ¢
mostrado que o valor de R25 = 4,7K€,
ndo existe para linha 6450... Entretanto
as tabelas 5 € 6 mostram que a linha
6406.472 € 6405.472 podem ser encon-
trados com 2%, 3%, 5% ¢ 10% ¢ 1%,
2%, 3% € 5% de tolerancia para R25,
respectivamente.

Da equagio «= AR\AT nés calculamos
AT.

Mas como o« depende da temperatura,
devemos conhecer «0 e «100.

Siao dados de manual os valores de:
«0= -5,08% por °C
«100= -2,94% por °C

Do manual também obtemos a tolerancia
de resisténcia:

B =0,89% a 0°C ¢
B =2,04% a 100°C .

Entdo, para uma preciséo de £3 °C de
temperatura, impomos uma méaximava-
riagdo de resisténcia a 0 °C de ARO=«0
AT=5,08(x3)=+15,24% (daresisténcia
nominal a 0 °C).

Similarmente, a maxima variagdo de
resisténcia a 100°C é:

A R100= «100. AT
AR100= -2,94. (£3)= 28,82% (da




. SENSOR COM TERMI-| oo oo
LINHA DE PRECISAO NAIS LONGOS E ISO- SOR SENSOR MINIATURA
LADOS
640900561 6330...
6450... 6406... 6405... 64590028 6337.224 | 6261.. | 6262.. | oot | 6332..
cusTOTEMPO | 03%° b?"2‘° baixo b;"sw %"‘"7"5" 1 0.85 05 6
DE RESPOSTA (s) exelente exelente excelente excelente excelente excelente | excelente | excelente | excelente
ESTABILIDADE
DETOLERANCIA | 5610 | 23,510 |1,2,3,e5 6'57(55232822;3) 5e 10 5¢10 | 5e10 | 5e10 | 5e10
R25 (%)
TOLERANCIA DE . .
BAIXA (%) 0.75 0.7a3 0.75a3 sensor 2 pontos 3 5 5 5 5
%ﬁ:ﬂnzg? 35:03 | 35403 | 3.4méx 25426 185méx | 25max | 1.6max | 0741 | 3max
Ef:':)ERsPs(;j::nAml:o 3 max 3 max 2.7 méax 25a26 4.25 max 3.3 max 6.3 0.7a13 12 max
cgg ?g:mgﬁo radial ° radial radial radial axial radial radial ?"': r::::ll axial
cobre/ cobre/ . cobre/
M?EE?AIIANI;\EO cobre cobre " niquel niquel f‘?bl:;/ niquel/ niquel/ ﬁ::::"nr:m niquel/
a ferro ferro terro
DIAMETRO DO 0.58 (64090056) .
TERMINAL (mm) 06 06 0.4 0.3 (84580028) 0.56 max 03 0.24 0.06 0.24
COMPRIMENTO
DOTERMINAL | 17min. | 17min. | 38min | 3% sogjggggg)) 254min. | 30min. | 19min. | Smin. | 20min.
(mm) =
64010103
64010104
IMPLEMENTADO | 5390001 | 64010472 | _ _ _ _ _ _ _
APARTIRDE | 20> | 64010473
64090012
64090031

resisténcia nominal a 100°C).

A tolerancia de resisténcia do sensor € a
soma dos dois componentes:

* A tolerancia do valor de R25

* A tolerancia de resisténcia devido ao
valor de B (sendo 02 25°C mas, aumen-
tando com a variagao da temperatura).

Considerando o menor custo de sen-
sores que apresentam tolerancia de 5%,
analisemos o caso a 0°C:

— No pior caso temos 5% + 0,89% =
5,89%, 0 que é melhor doqueos 15,24%
exigidos na tolerancia de temperatura.

Parametros de selegao

MBBOO3

—

e ) m—

MBBOO1

64090004
64090013

-

MBBOO2

6407....

el

=
=

640 98004 MBBOO4
64098013
64598001

Tipos de encapsulamentos




-- A 100°C o pior caso de tolerancia é:

5% +2,04% = 7,04% o que € também
melhor do que os 8,82% necessarios
(calculado).

Desta forma concluimos que nenhum
tipo de encapsulamento especial € ne-
cessério e osensor 232264063472 satis-
faz as condigoes exigidas.

Exemplo2
Precisamos de um sensor para medir
temperatura na faixa situada entre 25°C

¢ 85°C, com precisdo de +0,5°C.

Passos 1,2 e 3.

2322645... R25 |B25/7|B25/8| Tole- | Max. & 25| Dissipa- | Tempo | Tem-
KQ)| 5 5 | rancia | dissi- | (%por cao constan- | po de
(K) (K) | B- (%) | pagao K) aproxi- te (s) res-
mada posta
(mW/K) (s)
+ 5% 10%

03502 | 02502 3965 | 3977 | 0.75 100 -4.37 7 1" 1.2
03602 | 02602 3965|3977 | 0.75 100 -4.37 7 11 1.2
03802 | 02802 3965|3977 | 0.75 100 -4.37 7 11 1.2
03103 | 021103 10 3965|3977 | 0.75 100 7 11 1.2

Principais caracteristicas da série 4650...

Mais uma vez assumimos que R25 =
4,7KQ (sensores de linha 640S...ou

Passo 4

Analizando a tabela 3, vemos que 0

de medir temperaturas entre 25°C e
85°C, com precisdo de 0,5%°C, apre-
sentando um valor para R25= 4,7K<Q.

6406...). sensor 640 10472, satisfaz as condigoes
SENSOR N¢ 2322
TIPO DE SENSOR | TEMPERATURA R25 RECOMENDADO OPGOES VARIAGAO R TEMPERATURA
DE RESPOSTA E KQ KO ) DE RESPOSTA E
TOLERANCIA TOLERANCIA
CONGELAMENTO -30 A+ 10= 2,7 64090012 64090013 R30 - 48,5 —
+1,5 64098013 R20 - 26,74
6407... R10 - 15,31
6409513
RESFRIAR 0+0,4 2,7 64090031 - RO 9+ 2% -
-5a55+1 5 64590015 — B= 3977K -40 A 125+ 2
TEMPERATURA -5a55+1 10 64590001 64595001 B= 3977K -0 A125+2
AMBIENTE E 10230+ 0,5 5 64590022 64598001 B= 3977K -40 A90 + 1
EXTERNA
25a85+0,5 47 64010472 _ 6407... B= 3977K 25A110+ 1
64010473 -
TEMPERATURA 25+ 1,7 12 64090034 - B= 3750K —
DA R85= 1475 + 5%
Aaua 85+ 1,5 12 64090034 - B= 3750K —
R85= 1475+ 5
25+ 1,7 12 64090004 64098004 B= 3750K —
100 + 1,8 — 64090024 — R100= 950 + 5
64090025
APLICAGOES 0a125 - 63390001 — B= 4038K —
MEDIAS R37= 420 + 15KN
R42= 343,5 + 15K0)

Principais parametros de sensores e tipos
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23226261(2)... R25 B25/85 |Tole- Max . 25 |Dissi- |Respos- |Tempo
KQ)|K réncia |dissipa- | (% por K) |pagdo |tatem- |de res-
B- (%) |cao aproxi- |peraturas|posta (s)
(mW) ' mada |(s)cons-

(mMW/K) |tante

+5%

3102 2102 1 2075 5 100 -2.3 1.2(0.8) | 10(7.5) |1(0.85)
3222 2222 |2.2 2285 |5 100 2.6 1.2(0.8) | 10(7.5) |1(0.85)
3472 2472 4.7 2485 5 100 2.8 1.2(0.8) |10(7.5) |1(0.85)
3103° 2103 |10 3750 |5 100 [-4.2 1.2(0.8) |10(7.5) [1(0.85)
3223 2223 22 3560 5 100 -4 1.2(0.8) | 10(7.5) |1(0.85)
3473 2473 47 3750 5 100 -4.2 1.2(0.8) | 10(7.5) |1(0.85)
3104 2104 100 3900 5 100 -4.4 1.2(0.8) | 10(7.5) |[1(0.85)
3224 2224 220 3860 5 100 -4.3 1.2(0.8) [10(7.5) |1(0.85)
3474 2474 470 © |3950 5 100 -4.5 1.2(0.8) | 10(7.5) |1(0.85)

5

Caracteristicas principais das linhas 6261... e 6262

Exemplo 3 Passos 2 e 3

E necessdrio um sensor para medir R25= 10K€2, somente para 0s sensores

temperaturas na faixa de 0°C a 250°C. da linha 6261... € 6262..., conforme in-
dicada na tabela da figura 9.

Deve ser capaz de medir a 25°C com

precisdao de *2 %. Seu valor de R25 Ambos os tipos apresentam a configu-

deve ser de 10K€2, além do que deve ter racdo com terminais radiais, mas apre-

terminais dispostos de forma radial e sentam corpo comprido, figural0, o que

um corpo 0 menor possivel, para uma nos leva a optar pela linha 6261..., eem
utilizagéo especial. particular 0 23226261.103.
Passo 1 Passo 4

Aaltatemperaturadetrabalho, restringe O célculo da tolerancia €:

aescolha aos sensores 6261...0u 6262...

ou 6337.224. +2°C de precisdo imposta a tolerancia
maxima de resisténcia a 25°C.

10

o i)ﬁ
7,
@2,5 mdx C(): {- | ..\.)
£ 33 & 30
- max 'l‘ min 4

Dimensées (em mm) do sensor 6261...

Do manual de sensores temos: x25=
4,2; portanto:

AR25 = x25 AT

AR25=42.2=8,4%

Como  a tolerdncia do sensor
232262113103 ¢ de 5%, percebemos
que € indicado para satisfazer as nossas
condigoes .

APLICACOES

SISTEMAS
AUTOMOTIVOS:

Os sensores de temperatura NTC's, sdo
largamente usados em automéveis. Por
exemplo:

* No sistema de inje¢ao eletronica, no
qual, a entrada de ar, a mistura de ar
com o combustivel € a temperatura da
4gua de refrigeragdo, sdo usados para
determinar a concentragdo de com-
bustivel para otimizar a injecao.
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* Nos sistemas de refrigeragéo, no qual
a temperatura interna € o ar condicionado
sdo controlados.

* No indicador de aquecimento, no qual
as temperaturas do flufdo e do 6leo sao
controladas para ligar ou desligar a re-
frigerac@o.

* No controle de refrigerac¢io de motor,
baseado na temperatura da gua de re-
frigeragdo no radiador.

* Nos sensores externos, para indicar
a temperatura do ambiente (externo ao
carro).

SISTEMA INDUSTRIAIS:
Os sensores de temperatura NTC's sdo
usados em comutadores térmicos, sis-
tema de medida de detetores, em todos
os segmentos da industria, mais desta-
cadamente nas relagoes a seguir:
* aeroespacial / militar,
* biomédica / saide,
¢ educagdo,
¢ ¢cletrOnica,
* energia,
* processamento de alimentos,
* aquecimento e refrigeragao,
* metalurgia,
* petroquimica / quimica,
* injec@o pléstica,

* detecgdo de fogo e fumacga.
APLICACOES DOMESTICAS:
Fritadeiras, congeladores, fogdes, for-
nos microondas, cafeteiras, marmiteiros,
méquinas de lavar roupa e lougas, seca-

dores € etc... utilizam com certeza sen-
sores de temperatura do tipo NTC.

Sio encontrados também em sistemas
de controle automético de aparelhos de

resisténcias.

TECNOLOGIA

A precisdao e qualidade dos sensores
NTCvém sendo adquiridas com omaior
controle dos processos de sua fabri-
cagao.

Na figura 11 apresentamos uma répida
seqiliéncia das etapas de fabricagao.

A utilizagdo de equipamentos eletroni-
cos que fazem o controle e analise quan-
titativa e qualitativa da matéria-prima
das mais diversas etapas, tem colabo-
rado para manutengao e aprimoramento

da qualidade do produto - sensor de’

temperatura NTC.

A qualidade € sempre a primeira preo-
cupagdo da industrias, principalmente
nos dias de hoje, com componentes que
fardo parte de sistemas enormes que
acumulam os possiveis erros de seus
componentes.

A garantia da qualidade ¢ baseada no
seguinte sistema:

* Atengdo com o projeto € dimen-
sionamento do componente, antes mesmo
de fabricé-lo.

* Atenco no controle das matérias-pri-
mas € nas vérias etapas de fabricacao,
permitindo a detec¢do de defeitos e
problemas antes de se ter o produto aca-
bado.

* Inspecoes através de aparelhos ele-
trénicos das caracterfsticas mais signi-
ficantes do componente. *

* Inspegoes estéticas nos lotes de pro-
duto, ao término de cada estagio da pro-
dugdo.

Os testes realizados submetem os sen-
sores a situagdes criticas, até mesmo
irreais, para garantir o seu perfeito fun-
cionamento nas condigdes reais do dia-
-a-dia. ®
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Os efeitos sonoros sempre causaram
curiosidade as pessoas, sobretudo as que
lidam com a eletronica, que com o0s re-
cursos que esta dispoe podemos sinteti-
zar os mais diversos tipos de sons.

Nesta edigdo nos propusemos a fazer um
circuito que reproduz o som gerado por
uma vaca, a curiosidade destc som esté
no fato de conseguirmos eletronicamente
reproduzir o som de um animal, com seu
timbre e duragfo, garantindo a fideli-
dade da reprodugio do original.

Neste circuito temos um som semelhante
ao mugido que uma vaca produz, cuja as
aplicagoes podem variar muito: jogos,
brinquedos, gravagdes, campainhas, ¢
principalmente uma curiosa buzina para
automaveis.

Conseguimos com um circuito muito
simples, modular o som de um oscilador
¢ controlar a sua duragdo, o que deve
agugar a criatividade do leitor, para ele
poder desenvolver muitos outros circui-
tos bem interessantes e atraentes.

CONSIDERAGAO SOBRE
555

Por ser um circuito muito simples, utili-
zamos 0 555 como componente na mon-
tagem do mugido eletr6énico, € um tem-
porizador integrado usado nesta mon-
tagem como um oscilador. Sua estrutura
interna € dada na figura 1, sendo dis-
criminada sua pinagem na figura 2.

O C.IL opera de duas maneiras bésicas:
como Monoestével e como Astével.

MONTAGEM

uGlDO

eletronico

Por ANTONIO GARCIA
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Estrutura interna do 555
— 2
COMO MONOESTAVEL
O circuito s6 € ativado quando damos
um pulso em sua entrada, e sé se ativa € N
novamente quando ¢ dado um novo < BI+vee
pulso, sua montagem bésica ¢ dada na :
. . ' Pulso -2 7} Pulso de
figura 3, e seu funcionamento e base descarga
tedrica € apresentada a seguir: Saida {3 6L Limior de
tensdo
Quando 0 555 ¢ usado em configuragio Reset g 5l Tens@o de
monoestavel, a saida est4d normalmente controle
em “0”. O transistor interno ligado ao
pino 7 acopla (liga) o capacitor externo
ao terra.
Ao darmos um pulso negativo no pino 2 Pinagem do 555
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555 em configuragao de multivibrador
monoestavel

o capacitor C1 se carrega através de R1,
a0 atingir 2/3 de Vcc o C.I. dispara e C1
descarrega-se e a saida volta a “0”.

A duragéo do pulso de saida € deter-
minada por C1 ¢ R1 através da férmula:

T=11.Cl.Rl

Se o pino 4 (inicializagdo) néo for usado
€ necessério ligd-lo do Vcc.

Outra maneira de se controlar a oscilacéo,
dentro de certos limites € através do pino
5, que normalmente recebe um capacitor
ligado ao terra.

555
COMO ASTAVEL

Quando ativamos o C.I. nesta configu-

racdo asaida € desativada apenas quando
cortamos a alimentagdo ou seja funciona
como um oscilador, sua disposi¢ao bésica
€ dada na figura 4 € seu funcionamento ¢
descrito a seguir.

Interligando os pinos 2 e 6 € acrescen-
tando o resistor R2 ao circuito podemos
converter um monoestdvel em um astivel,
com freqii€nciae ciclode trabalhos fixos.
Com a saida 6 interligada com a entrada
2 faz com que o C.I. seja ativado sempre
que C1 se descarrega, assim a tensdo
sobre o capacitor alterna-se de maneira
periddica entre 1/3 € 2/3 de Vcc, a fre-
quéncia resulta em:

f= 1,44
(R1 +2. R2).Cl

Mas se o valor de R1 for muito maior que

R2 o que vale é:
f= 0,72
- R1.C

De acordo com o diagrama em blocos do
circuito (figura 5) ao acionarmos o cir-
cuito de disparo, este ir4 gerar um sinal
a0 oscilador que produzird uma frequéncia,

(1}

parecida com um mugido, para “suavizar
essa frequéncia (meio metalizada) temos
uma etapa de filtragem antes de entre-
garmos o sinal a etapa amplificadora
para tornarmos 0 mugido menos mecanico.

O “mugido” eletrOnico € basicamente
produzido no C.I. 555 em configuracao

+vee

Saida
(out)

== 10n

555 em configuragao de multivibrador
astavel

de multivibrador astdvel, cuja a frequéncia
gerada € dependente darede RC formada
pelos resistores R3, R4, RS, ¢ pelo ca-
pacitor C2 (figura 6).

Quando diminuirmos o valor destes resis-
tores a frequéncia aumenta ¢ o inverso
também ¢ verdadeiro.

Com Q1 em paralelo com R3, sofrendo
uma varia¢ao na sua polarizagao, a fre-
quéncia do multivibrador astdvel tem
sua frequéncia alterada, como analisamos
anteriormente.

O interruptor S2, ao ser pressionado des-
carrega os capacitores C1 e C4 através
dos diodos D1 ¢ D2; ao soltarmos, com
C1 descarregado, a tensao na base de Q1
€ praticamente nula, portanto sua
resisténcia coletor emissor € muito alta
(alguns mega ohms) e a frequéncia de
safda do multivibrador € determinada

5

Circuito de

disparo

Oscilador

Filtro

Amplificador

Diagrama em blocos do circuito
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somente peloresistor R3 como indicado
na figura 7.

Através de R1 o capacitor C1 vai ad-
quirindo carga, aumentando dessa forma

a tensdo na base de Ql, que gradu-
almente passa a conduzir, diminuindo o
valor de R3 e, conseqiientemente, aumen-
tando a frequéncia do multivibrador,
que vai da aproximadamente 100Hz até

Circuito de disparo

mais ou menos 130Hz, quando o tran-
sistor chega a saturacéo.

A redugdo de R3, na realidade nao
ocorre; mas sim o valor cquivaluntc da
resisténcia entre coletor ¢ emissor em
paralelo com a resisténcia R3, uma vez,
que RcEe (resisténcia coletor emissor)
diminui com a condugao ¢ saturagio de

8
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Alto-falante

Layout do circuito impresso e disposigao de componentes

Q1 e portanto a resisténcia paralela
equivalente também diminui, variando
a frequéncia de oscilagdo, gerando o

MUUUUU...

O tempo que transcorre desde que se
solta o interruptor S2 até o transistor
atingir a saturagéo, depende dos valores

do capacitor C1 e do resistor R1. Com
os valores dados na lista de material, o
tempo obtido no protétipo foi de 4 segun-
dos, ou seja um MUUU... de 4 segun-
dos.

O sinal de saida obtido no pino 3 do C.I.
¢ aplicado, através dos diodos D5 e D6,

¢ dos resistores R7 € R8, ao estdgio am-
plificador.

Os resistores R7 € R8 e o capacitor C5
formam um filtro “T™, que tem a fung@o
de modificar a forma de-onda fornecida
pelo C.I. e termos um som bem mais
parecido com o real.




Em paralelo com CS5 € ligado o transis-
tor T2, que serve para alterar o sinal de
audio ap6s determinado tempo. Esse
tempo nos ¢ dado pelo capacitor C4 ¢
pelo resistor R6.

Com os valores utilizados no nosso
protétipo conseguimos cerca de 4 a 5
segundos.

Os diodos D3 e D4 estao colocados de
forma a retardar o disparo do transistor
Q2.

O estégio de poténcia € formado pelos
transistores Q3 € Q4 ligados em cascata,
¢ pelo estdgio de amplificio formado
por Q4, Q5 e componentes adjacentes
que formam um amplificador classe AB
que entrega um sinal previamente
amplificado ao estdgio formado por Q3
e corrige também um ruido proveniente
do cessar de sinal gerado pelo transistor
Q2, (parecido com um pipoclar).

Os diodos D5 € D6 servem para aumen-
tar a tens@o necesséria para excitar o
amplificador de saida diminuindo as-
sim o consumo desse estdgio quando em
repouso.

Na figura 8 temos o circuito completo

do mugido eletr6nico.

Para amontagem sugerimos que o leitor

-confeccione uma placa de Circuito Im-

presso conforme mostramos na figura9.
Como se nota 0 2N3055 (Q4) ¢ fixado
diretamente 2 placa, por meio de parafusos
de 3mm (ou 1/8"), com porcas, fazendo
assim a conexao do coletor do transistor
ao circuito.

A alimentacZo € de 12 Volts, consumindo
no méximo 1,2 ampéres.

OMO'US

Primeiro, conectar o circuito a uma bateria
de 12 Volts, ligue o interruptor S1. O
alto-falante produzird um som que cessa
logo.

Ao pressionar S2 por 1 segundo vocé
ouviré sua vaca mugir por 4 segundos
podendo repetir esta operagéo por quan-
tas vezes desejar.

duragéo outonalidade, basta alterar res-
pectivamente, os resistores R1, R6 € o
capacitor CS.

E importante frizar também que o tran-
sistores Q3, Q4 ¢ Q5 devem ser "bezun-
tados" com pasta térmica, de forma a
aumentar a sua dissipagdo de calor,
aumentando a vida Gtil dos mesmos.

Quanto ao alto-falante, em funcio do
valor da poténcia entregue na saida do
circuito, sugerimos que seja respeitado
a poténcia minima do mesmo, ou que
sejam utilizados alto-falantes com bobi-
na de qualidade e que fujam das carac-
teristicas dos tweeters com cones pla-
nos € pequeno espago para movimento,
0 que causa um maior esfor¢co mecénico
ao enrolamento da bobina e esta pode se
danificar por efeito, Joule; portanto
consideramos mais adequados os alto-
-falantes do tipo Woofer, com mais de 3
1/2 polegadas e poténcia acimade 10W.

Os resistores, R6, R7 e os capacitores
C2 e C5 podem ser alterados de forma a
controlarmos o tempo de mugido (CS5,
R7 e R6) também a frequéncia do os-
cilador (C2) para chegarmos "empiri-
camente" o mais préximo do mugido
real. ®

SEMICONDUTORES

* Q1, Q2 — transistores BC 549
* Q3, Q5 — transistores BD136
* Q4 — transistor BD135

¢ C.I.1 — Circuito integrado NE555
RESISTORES

* D1 a D8 — diodos 1N4148, 1N914 etc...

* R1 — 330 ohms (laranja, laranja, marrom)
* R2, R3, R4, R10 — 100 ohms (marrom, preto marrom)

* R5 — 47 K ohms (amarelo, violeta, laranja)

* RI1 - 2,2K ohms (vermelho, vermelho, vermelho)

CAPACITORES

* C1, C4 — eletroliticos de 220 uF x 16 V
* C3 — poliéster 10 nF

* C2 — 10 pf x 16 V — eletrolitico

* C5, C6 — 220 pF cermico

* C7 — 47 pF x 16V eletrolitico

DIVERSOS

* Alto-falante 4 ohms 10W
* Interruptor tipo alavanca — S1

* Interruptor tipo push NA — S2

*R6, R7 ¢ R8 — 22 K ohms (vermelho, vermelho, laranja)
* R9 — 270 K ohms (vermelho, violeta, amarelo)

* Parafusos de fixagdo com porcas, placa de circuito im-
presso, solda, fios, etc...




Os capacitores ceramicos, desde um fino
capacitor de 10pF até um capacitor de
82pI', mais delgado, apresentam a
inscrigo de seu c6digo e valor em seu
corpo, de uma forma que ndo apresentam
nenhuma dificuldade quando a sua lei-
tura e identificacdo conforme mostra-
mos na figura 1.

J4 os capacitores cerdmicos com valores
entre 1pF e 8,2pF ao contrério dos cita-
dos anteriormente, apresentam vérias for-
mas de inscrigdes, que causam algumas
dificuldades na sua leitura e interpre-
tagdo do seu valor.

DADOS PRATICOS

Capacitores cerdmicos

O problema ocorre devido a precisarmos
representar valores com casas decimais,
por exemplo: 1,2pF; 1,5pF; 1,8pF; a
inscrigdo no corpo do componente, nor-
malmente € feita utilizando-se um ponto
(.) entre os nimeros ou a letra p, que ndo
significa a palavra ponto, mas sim pi-
cofarads, ficando inscrito:

1p2; 1p5; 1p8

‘Por MARCELO GALHARDO

ecifrando
Capacitores

BF

Capacitores cerdmicos com casa
decimal

de forma a representar 1 picofarad e 2
décimos, 1 picofarad e 5 décimos e 1
picofarad e 8 décimos respectivamente,
veja na figura 2.

Quanto a inclusdo de zero na codifi-
cagdo, a convengdo de identificacdo
impressa no corpo no componente se
modifica a partir dos valores acima das
centenas de picofarads.

A codificagdo segue a seguinte conven-
céo: )

— Os dois primeiro nimeros impressos
especificam o valor da capacitancia.

— Oterceiro nimero indica o nimero de
zeros que hé apds os dois primeiros
ndmeros.

Similar a codificagdo de resistores, s6
que nos resistores usamos um cédigo de
cores € para cada cor existe um nimero
correspondente, € a terceira faixa indica
a poténcia de dez (10") com os capaci-
tores usamos nimeros mesmo, apresen-
tado na figura 3.

Sendo assim, 100pF; 120pF e 150pF, sdo
codificados como:

101; 1215 151

porque s6 temos um zero ap6s os dois
nimeros marcados.

10+0= 100pF ou 10x10!
12+0= 120pF ou 12x10!
1540= 150pF ou 15x10!

Todos os valores dados em picofarads

(23]

Nos demais casos temos:

102; 122; 152

serdo lidos como, respectivamente:
10+00= 1000pF (1nF) ou 10x10?

12+00= 1200pF (1n2F) ou 12x10°

3

) (o

47nF nF

Inscrigao com poténcia de 10




Inscrigao em nanofarads

15+00= 1500pF (1nSF) ou 12x10?

Para reforgarmos o seu entendimento
temos:

103; 123; 153

serdo lidos como respectivamente:
10+000= 10000pF (10nF) ou 10x10°
~12+000= 12000pF (12nF) ou 12x10*
15+000= 15000pF (15nF) ou 15x10*

Uma vez entendida a codificagao em pi-
cofarads, com a sua respectiva poténcia
de dez; passemos a codificagao expressa
em nanofarads.

Para valores de 1000, ou 100000 picofa-
rads, na codificagio podemos suprimir
os zeros da poténcia de dez e substitui-
los por uma letra n mindscula; ja que sa-
bemos que 1n= 1000p,

deste modo, para os valores apresenta-
dos temos a seguinte codificagdo:

1n; 10n e 100n (farads); tendo seu valor
exatamente como € lido, figura 4.

Na faixa de 1000pF a 8200pF, temos ca-
pacitores comerciais com valores de 1200,
1500, 1800, 2200pF, etc... a codificagao
ndo € feita colocando-se 0 n mindsculo
ap6s os nimeros, como: 1,2n ou 1,5; mas
sim colocando-se o n minidsculo no lugar
do ponto (ou virgula), ou seja, da forma
correta: 1n2, 1nS, 1n8, 2n2, etc.

.001=

Exemplificamos este caso na figura 5.

Existe também a possibilidade de especi-
ficarmos uma capacitancia em microfa-
rads (uF), relembrando que : 1pF =0,001
uF ou 1pF = 107 pF. ‘

Desta forma, os capacitores de 1000;
1500; 1800; 2200 picofarads que corres-
pondem respectivamente a 0,001; 0,0015;
0,0018 ¢ 0,0022 em microfarads, t€ém a
seguinte condificagio no componente:

1000 (pF)
.0015= 1500 (pF)
.0018= 1800 (pF)

L0022 2200 (uF)

Utiliza-se o ponto para substituir o zero
virgula (0,), uma vez que o corpo do
componente nao € bastante largo para ter
tantos ndmeros impressos.

CAPACITORES
POLIESTER
Os capacitores de poliéster, a exemplo
dos capacitores cerdmicos utilizam vérios
tipos de codificagdo para um mesmo
valor de capacitincia; mas sempre
baseados nas escalas de representagao
em pico, nano ¢ microfarads.

Sendo assim, um capacitor de 10000 pi-

cofads pode ter seu valor represcntado de
tr€s formas diferentes:

S

Inscrigao em nanofarads com casa
decimal

Formas de inscrigao para 10.000
picofarads

10n ou 0.1 ou p01
Conforme indicado na figura 6.

Na prética a letra p substitui o 0, ; pas-
sando a representar entdo 0,01 microfa-
rads por pnO1.

Onde encontramos capacitores com a
impressao:
ul; ud7 e u82

podemos ler, respectivamente:
0, 1; 0,47 e 0,82 microfarads.

Um capacitor de poliéster tem a codifi-
cagao de seu valor capacitivo, um tanto
quanto confusa para o principiante.

Por exemplo um valor impresso:
1K

pode ser interpretado erroneamente como
sendo de 1000 picofarads, porque a letra
K ¢ muitas vezes subentendida como
Kilo (1000), o que neste caso esté errado,
porque K, nesta situagdo indica a tole-
rancia do capacitor.

Um caso pior do que este € a inscrigio:
.1IM50

Qual seria a leitura errada, a qual somos
induzidos a fazer?

Observe que podemos ler erroneamente
esta inscricdo como que simbolizando
uma capacitancia de 1,5uF; porque a le-
tra M algumas vezes e considerada com
microfarads, e como o p tem substituido




V4
PICOFARAD A B

1 1 1p0
1,2 1.2 1p2
1,5 1.5 1p5
1,8 1.8 1p8
2,2 2.2 2p2
2,7 27 2p7
33 3.3 3p3
39 3.9 3p9
47 47 4p7
56 5.6 5p6
6,8 6.8 6p8
8,2 8.2 8p2
10 10 10
12 12 12
15 15 15
18 18 18
22 2 22
27 27 27
33 33 33
39 39 39
47 47 47
56 56 56
68 68 68
82 82 82
100 101 n10
120 121 n12
150 151 n15
180 181 n18
220 221 n22
270 271 n27
330 331 n33
390 391 n39
470 471 na7
560 561 n56
680 681 né8
820 821  n82
1000 102 1n

Tabela de identificagao para capaci-
tores ceramicos

0 ponto em muitos casos, temos uma
interpretagédo errada do valor impresso.

Como identifica-la corretamente?

Para isto devemos saber que as letras M,
K e J impressas junto aos valores numeri-
cos no corpo de um capacitor, indicam

a sua tolerdncia conforme a seguir:
— M =20% de tolerancia

— K = 10% de tolerancia

— J =5% de tolerancia

Sendo assim, retomemos o valor im-
presso:

.IMS50
A sua leitura correta seria:

— o primeiro digito 1 — indica valor
numérico do capacitor

—osegundo digito —M—indicaato-
lerancia do mesmo, no caso 20%

— oterceiro digito— 50— indica ten-
sdo de trabalho do capacitor

.1uF =100000 pF +20% com tensédo de
trabalho = 50V

Devemos salientar que os capacitores
de maior distribuigdo no mercado, se
encontra na faixa de tolerancia de 20%,
no caso o M.

Capacitancia com tolerancia menores
do que 5% nao sdo faceis de serem en-
contradas no comércio, € quando sido
encontradas, apresentam um custo ele-
vadissimo, comparados aos de valores
comercialmente existentes (10%, 20%
€ 5%).

A tolerancia indica que o valor real do
componente, ndo € exatamente aquele
marcado no seu corpo, podemos ter seu
valor variando dentro da faixa indicada
na tolerancia.

Um capacitor que tem a letra M incluida
no seu cddigo; tem sua capacitincia
nunca maior ou menor do que 20% do
valor inscrito na peca, podendo variar
7%, 10%, 15%, etc.

Na préitica sabemos que muito rara-
mente um capacitor tem o valor de sua
capacitancia variando para menos, mas
sim na maioria dos casos sempre vari-
ando para mais.

Para observarmos o porque da tolerancia
devemos ter em mente a constituigdo
fisica de um capacitor, que consiste de
duas 18minas condutoras, separadas por
um dielético que € depositado, espa-
lhado entre elas, sendo que isto indica a
sua capacitincia.

Para os valores de tolerancia inferiores
a 20%, a tecnologia de fabricagdo €
mais moderna e apurada, aumentando o
seu custo, bem como a sua qualidade.

Ressaltamos que 0s nimeros impressos
apos as letras M, K ou J, indicadores da
tolerancia, indicam o valor de tensdo de
trabalho do capacitor.

Quando temos impresso:

.15M50

temos:

— valor da capacitincia — .15uF ou
0,15uF ou 150.000pF ou 150nF

— sua tolerincia — M — 20% (de
120.000pF a 180.000pF).

— Sua tensdo de trabalho— 50V (Volts)
No caso:

.1K100

temos:

— valor da capacitincia —
.1uF ou 0,1puF ou 100.000pF ou 100nF.

— valor datolerancia —K— 10% —de
90.000pF a 110.000pF

— tensdo de trabalho — 100V (volts).

Como parte final, devemos frisar que
alguns c6digos compostos por nimeros
¢ letras podem vir impressos antes do
cbdigo referente ao valor da capacitancia,
separado deste por um hifen (-).

‘Este c6digo indica o modelo do capaci-

tor para o fabricante, por exemplo; po-
demos encontrar a incrigao:

2A — 102
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PICOFARAD A B c D
1.000 in .001 102
1.200 1n2 0012 122
1.500 1n5 .0015 152
1.800 1n8 0018 182
2.200 2n2 .0022 222
2.700 2n7 .0027 272
3.300 3n3 .0033 332
3.900 3n9 .0039 392
4.700 4n7 .0047 472
5.600 5n6 .0056 562
6.800 6n8 .0068 682
8.200 8n2 .0082 822
10.000 10n .01 uo1 103
12.000 12n 012 u012 123
15.000 15n 015 u015. 153
18.000 18n 018 u018 183
22.000 22n 022 u022 223
27.000 27n 027 u027 273
33.000 33n .033 u033 333
39.000 39n .039 u039 393
47.000 47n 047 u047 473
56.000 56n 056 u056 563
68.000 68n 068 u068 683
82.000 82n .082 u082 823
100.000 100n A ut 104
120.000 120n 12 ut2 124
150.000 150n 15 ut5 154
180.000 180n 018 u1s 184
220.000 220n 22 u22 224
270.000 270n 27 u27 274
330.000 330n 33 u33 334
390.000 390n .39 u39 394
470.000 470n 47 ua7 474
560.000 560n 56 u56 564
680.000 " 680n 68 u6s 684
820.000 820n 82 us2 824

1 microF. 1 1 1u 105

Tabela de identificagdo para capacitores de poliéster

Que significa:

2A — modelo do capacitor

102 — valor da capacitancia — 10

x 10%pF = 1000pF.

Na figura 7 apresentamos uma tabela
que pode ajudar a decifrar os c6digos in-
dicadores das capacitancias desses ca-

pacitores ceramicos: na primeira coluna

indicamos o valor da capacitincia como

estd estampado no corpo do compo-
nente, expresso em picofarads.

Na segunda coluna —(A)— o valor da
capacitancia como € expresso no cédigo
giapponese, em que o terceiro digito, o
namero de zero ou poténcia de 10.

Na terceira coluna —(B)— a presenta-

© mos a notagdo onde as letras P ¢ N

aparecem, no lugar de uma virgula.

Na figura 8, apresentamos uma tabela
similar para capacitores de poliéster;
onde na primeira coluna, temos o valor
expresso em picofarads, € nas outras
colunas como normalmente estes valo-
res vém impressos no corpo do compo-
nente.

Na coluna —(A)— a letra n € colocada
no lugar de uma virgula e estaindicagdo
expressa valores em nanofarads.

Na coluna —(B)— a representagdo €
feita através de um ponto (.) no lugar do
zero virgula (0,) e o valor esta na faixa
do microfarads.

Na coluna —(C)— a letra grega u, su-
bstitui 0 ponto (.) € a capacitancia
também a poténcia de 10 ou o nimero
de zeros a ser acréscidos aos dois pri-
meiros para dar o valor da capacitancia,
no caso da escala de picofarads.

Deve ser lembrado que as letras K, M e
J indicam a tolerancia do capacitor € os
nimeros que seguem estas letras in-
dicam a tensdo de trabalho.

Com estas dicas, esperamos que a iden-
tificagéo dos capacitores ja feitade uma
se forma mais simples e correta.

A importancia deste componente € muito
grande, j4 que um valor inadequado
pode comprometer o funcionamento total
do circuito ao qual esté acoplado. @




Em video cassete, ruido E qualquer in-
terferéncia indesejavel na imagem. O
sinal, de luminancia (Y) sofre muitas
transformacoes até chegar no televisor,
durante uma gravagao ou reprodugéo,
conforme ilustra a figura 1.

No TUNER (seletor de canais), osinal Y
estd na forma de uma portadora de RF.
Em seguida, o demodulador ou detetor
de video retira a informacdo com ampli-
tude modulada, eliminando a portadora
de RF. Af entdo, o sinal € separado da
croma e cada um deles serd processado
separadamente durante a gravagio. Cada
um serd adequado para ser gravado na
fita magnética.

Neste ponto, comegam as vérias trans-
formagdes que o sinal Y sofrerd, con-
forme ilustra o diagrama em blocos da
figura 2.

Ap6s passar pelo filtro que separa a croma
daluminéncia, o sinal € estabilizado pelo
amplificador controlado (AGC).

Devido 2s limitagdes impostas nas ban-

das laterais no sinal de FM durante a
gravacdo, as altas freqii€ncias do sinal de
luminéncia sao reforgadas antes da gra-
vagdo, num processo conhecido como
preénfase, € na mesma proporgao siao
atenuadas na reprodugao (deénfase).

O ruido presente nas altas freqli€ncias no
sinal de video € o que mais prejudica a
qualidade daimagem. Aqui, € necessério
se preocupar primeiro em manter intacta
toda gama de freqli€ncia e s6 depois se
preocupar com os ruidos.

Na figura 3 vemos a transformacgédo do
sinal na preénfase; na figura 4 o gréfico
da preénfase onde as altas freqii€ncias
sdo reforgadas em +12dB (decibéis).

O sinal Y possui muitos degraus, ou seja,

o
RF — AM [ FMm —1 FM —1  AM ———)$ v
Antena Detetor Mod. cabegas Cabegas play Processamento
seletora F1 Amp Rec. Demod. Final
Transformagbes do sinal de lumindncia
2 Pré . Mod.
F.P.B —— AGC enfase [ Clipador }— ™ Amp

Diagrama em blocos

possui formas de ondas ricaem harmoéni-
cas com muitas transi¢oes de niveis que
sdo denominadas degraus.

Durante a preénfase, alguns desses de-
graus ddo origem a picos de amplitude
ilustrados na figura 5, devido a maior
amplificagdo que recebem pelo preénfase.
Esses picos de amplitude ocasionam um
excesso de ruidos que devem ser elimi-
nados ainda durante a gravagao.

Para eliminar estes ruidos, temos o cir-
cuito clipador. A tabela a seguir ilustraa
agdo do clipador.

O white clip corta (ceifa) os excessos dos
picos da imagem, que correspondem as
partes brancas de uma cena. '

Picos Sobremo- Parcela Corte
dulagao imagem
positivo overshoot branco white
negativo | undershoot | sincronis- dark
mo

SLLJL_:>

Sinal na preénfase

4

Ganho (dB)
N

124------=m-

P Freq.

Gréfico da preénfase

Branco

Escuro

" Rdido de

sincronismo

Lumindncia

Sinal com picos de amplitude
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Formas de onda para o sinal Y

S6 entao depois destas corregdes € que o
sinal Y € transformado em FM, onde o
nivel mais negativo passa a corresponder
a 3,4 MHz e o mais positivo a 4,4 MHz.
A figura 6 ilustra a forma de onda.

Na reprodugao, o sinal de FM € colhido
pelas cabegas de video, € amplificado €
recuperado pelo demodulador de FM,
conforme o diagrama em blocos da figu-
ra7.

O limitador e o deénfase s@o responsaveis
pela recuperagéo do sinal Y aos niveis
normais, j& que na gravagido houve a
preénfase de +12dB. Na reproducio,
atenua-se em -12dB.

O deénfase tem a caracteristica de nive-
lar o sinal Y, sem perder nenhuma infor-
magéo, melhorando arelagao sinal-ruido
da imagem.

Apesar do limitador e da deénfase, ainda
ocorre perturbagoes ao sinal Y, devido a
ruidos que ndo formam eliminados por
eles.

Este cancelador de ruidos opera para
recuperar a relagiio sinal-ruido, tornar a
imagem pura € compatibilizar o sinal
com o sinal enviado e transmitido pela
TV.

Na figura 8 temos um circuito teérico
para explicarmos o funcionamento deste
filtro especial.

Um amplificador diferencial recebe em
uma de suas entradas o sinal de video
principal e, na outra o sinal com as altas
freqii€ncias atenuadas.

Na safda do amplificador diferencial so-
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mente a diferenga dos sinais aplicados €
queestaré presente. Deste modo, o ruido
presente nas altas freqii€ncias € isolado
¢ em seguida subtraido do sinal princi-
pal e somado com a polaridade inver-
tida.

Na saida do somador, o sinal de video
estar4 visivelmente mengs afetado pelo
ruido, conforme as formas de ondas da
figura 8.

Na prética, o cancelador de ruidos € um
circuito integrado dedicado, projetado
especificamente para isto. Por exem-
plo, o IC LA7013, utilizado como
cancelador de ruidos do VCR Sanyo
modelo VHR1300. A figura 9 ilustra
sua estrutura interna.

O sinal Y FM € enviado para o pino 7 do
LA7013 e € dividido em duas partes
dentro do circuito integrado. Uma parte
do sinal € usado para entrada do soma-
dor interno ao CI e a outra parte € usada
para se obter sinais minimos nas éreas
de freqiiéncias altas ¢ intermedidrias da
resposta de freqiiéncia.

O sinal que passa através do somador
(buffer) dentro do LA7013, € enviado

4
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Exemplo de Cl dedicado

ao pino 5.

Este sinal retirado no pino S tem, ini-
cialmente, apenasa parte superior dosi-
nal de luminancia que dever4 passar por
um filtro passa baixas (LPF), retorna ao
CI pelo pino 3 onde sofrer4 outra limi-
tagdo de ruidos, saindo pelo pino 2.

No pino 2 h4 um filtro passa altas (HPF)
que estd interligado ao pino 4, servindo
de referéncia para o somador (buffer
ADDER). A safda definitiva do sinal de
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video j4 corrigida € feita pelo pino 1.

Na figura 10 temos outro exemplo de CI
dedicado para a fungéo de cancelador
de ruidos. Trata-se do CI AN303.

Este CI incorpora filtros, amplificador
de video, amplificadores diferenciais
para realizarem as comparagdes ¢ de-
pois fazerem as limitagGes dos ruidos.

Na figura 11 apresentamos outro exem-
plo de CI cancelador de ruidos (LA7005).
Este é um CI bipolar constituido como
processador de luminancia na repro-
duc@o.

Incorpora demodulador de FM, deénfase,
cancelador de ruidos e outros estagios
para processamento de luminéncia.

Osinal Y € injetado nos pinos 6 € 8 para
passar pelo cancelador de ruidos e res-
taurar a relag@o sinal ruido original de
video.

Todos estes integrados tém por fungio
produzir uma imagem livre de ruidos
que podem ser manifestados por inde-
sejéveis granulagdes na tela ou entéo
tragos que se sobrepéem 2 imagem.

O tema "cancelador de rufdos em lu-
minéncia" d4 margem para muitos arti-
gos pois a cada dia que passa, sdo apre-
sentadas novas tecnologias para melho-
rar a qualidade da imagem nos video
cassetes. Por isso, brevemente estare-
mos com novas informagdes sobre
cancelador de ruidos em videos HQ
(alta qualidade). ®




olicito dos amigos informagées referentes

ao Fone Escuta (ELECTRON n?13), mon-
tei-o mas ndo consegui que o mesmo fun-
cionasse. Verificando edi¢oes posteriores (n?
17) encontrei uma corregao a ser feita na placa
de circuito impresso. Executei a alteragao mas
o aparelho nao funcionou. Pergunto aos ami-
gos:

1) Teria a placa de CI outras modifica¢ées a
serem feitas?

2) Devo ligar a linha telefénica conforme indica
a revista, e juntamente usar as pilhas para
alimentar o circuito?

3) Teria no circuito algum componente com
polaridade invertida?

4) Verifiquei em alguma revista que o TBA 820
tem os pinos 8 e 10 ligada a massa, isto estd
certo?

Outro pedido que gostaria de fazer é se
poderiam enviar para mim a ELECTRON n® 37
onde saiu publicado o aparelho Viva Vo:.

Miguel Curcio Filho
Mogi das Cruzes - SP

Caro Miguel, aqui vao as respostas
também por ordem:

1) A placa de CI ndo tem outras modifi-
cagoes.

2) Sim, deve fazer exatamente como
indica a revista.

3) E uma boa possibilidade, reconfira a
montagem cuidadosamente e se puder
tente os componentes.

4 ) O TBA 820 nesta configura¢do é
ligado desta maneira. Aconselhamos que
vocé isole as etapas do aparelho e va
tentando uma a uma, pois assim ficara
fécil descobrir aonde est4 a falha.

Os ndmeros atrasado da Eléctron podem
ser conseguidas nas livrarias especiali-
Zadas, uma delas tem andncio nesta
edi¢ao, mas se for montar o Viva Voz da
n® 37, informamos que existe uma errata
(na Placa de Cl) que saiu na n® 38.

T enho em meu poder a ELECTRON n®13 e

ndo pude ignorar o projeto do Fone Es-
cuta. Apos uma rigorosa leitura do texto, sur-
giu-me algumas dividas:

1) Sobre o reator, qual seria o diametro e o
comprimento do ferrite?

2) Qual seria a corrente necessariapara se usar
um transformador de 9V ?

3) Onde ou o que ligar na saida (monit.) R11?
Carlos P. Monteiro
Piracicaba - SP

Realmente o Fone Escuta é um aparelho
surpreendente pois permite vocé moni-
torar via telefone o que ocorre num
ambiente. Vamos responder pela ordem:

1) Pode-se usar um ferrite de qualquer
diametro e o comprimento deve ser o
suficiente para enrolar as 500 voltas de
fio 28 de cobre esmaltado.

2) A corrente minima que o transforma-
dor deve ter é de 150 MA.

3) Na saida (monit.) pode ser ligado um
fone de ouvido para monitorar se a etapa
de dudio esta funcionando corretamente.

Alertamos para o fato de haver um erro
gréfico na placa de circuito impresso,
para que o aparelho funcione bem, na
trilha do negativo da fonte onde estao
ligados C8 e R9, deve ser ligado C9 e o
negativo da linha telefbnica.

os diretores da Revista ELE"CTON,

Sou um dos assiduos acompanhante desta
revista de Eletrénica. Tenho tentado de virias
maneiras, construir um radio PX AM, mas nao
tenho obtido éxito.

Porque o radio que pretende montar é um
portatil, que me permitiria transportd-lo
comigo, para todos os lugares, e portanto que
funcionasse a pilha e que mesmo assim nao
perdesse o seu alcance.

Construi um super receptor de VHF, mas as
ondas curtas infiltraram-se no meio e com isto
perdi o seu alcance...

... tentei um transceptor UHF, mas também nao
obtive o resultado esperado.

Mesmo assim, ndo desisti e espero contar com a
colaboragao de vocés e seus articulistas, de
forma a receber maiores detalhes para con-
seguir o meu objetivo.

Se possivel, gostaria que colocassem em uma
das proximas edigées um transmissor e recep-
tor portatil do PX para longo alcance.

Aguardo resposta

Agradeco desde ja...
Celso Medeiros
Volta Redonda - RJ

Caro Celso, agradecemos a sua assidui-
dade na leitura da ELECTRON e a confi-
anga na montagem de alguns de nossos
circuitos de RF.

Quanto ao receptor de VHF (o super
receptor de VHF) que vocé montou e
apresentou problemas com relagao a
ondas curtas, acreditamos que seja ne-
cessario um pequeno ajuste no circuito
de sintonia do receptor ou talvez seja
algum problema de capacitancia parasita
no estégio de sintonia, sugerimos a veri-
ficagao dos capacitores do estagio de sin-
tonia, observando se os seus terminais
nao estao muito altos, devendo aprox-
ima-los, mais da placa.

Jé o nosso transceptor UHF, apresenta
uma boa seletividade mas a sua con-
cepgdo € para distdncias nao muito lon-
gas, além do que, o seu consumo aumen-
taria muito para aumentarmos o alcance
do transceptor, reduzindo em muito a sua
autonomia.

Respondendo a sua correspondéncia,
eslamos dando resposta a muitos outros
leitores que tém nos escrito solicitando
alguns circuitos relacionados a trans-
ceptores e receptores de longo alcance e
de grande autonomia (portatil e a pilha).

Lembramos a vocé e aos outros leitores
que as nossas montagens sao experi-
mentais, e que nao pretendem apresen-
tar as caracteristicas de circuitos que sdo
apresentados por industrias no mercado
de eletro eletrbnica.

Existe uma legislagao muito rigida rela-
cionada atransmissores de alta poténcia,
restingindo o alcance e a faixa de atu-
agao de transmissores experimentais,
desta forma nao podemos apresentar, no
mercado, circuitos que fogem a esta legis-
lagdo. Mas nada impede de fornecermos
condigées para que o leitor adquira conhe-
cimentos para dimensionar este circuito,
ou acoplar médulos que consigam apre-
sentar as caracteristicas desejadas (no
conjunto).

Um outro problema, esta relacionado ao
consumo tanto do transmissor como do
receptor, de alta poténcia, pois circuitos
de longo alcance, apresentam um con-
sumo elevado de corrente, o que quase
inviabiliza a utilizagao de baterias ou sis-
tema de alimentagao que o torne “portatil”,

Mesmo assim, acreditamos que pode-




mos ‘ajudéa-los”, apresentando médulos
transmissores, receptores, filtros e am-
plificadores sintonizados e todos o0s
subsidio para que os Leitores possam
acopla-los e montar seus médulos trans-
ceptores o mais préximo possivel das
caracteristicas desejadas.

A Editora Fittipaldi

ou leitor de muito, destd tdo interessante

edi¢do... estou precisando de informagoes
a respeito de edigbes anteriores sua e gostaria
de sua colaboragao...
Quero comprar um niimero atrasado da Revista
ELECTRON, que apresenta cono uma das suas
montagens: “LUZ ESTROBOSCOPICA COM
LAMPADA COMUM”.
Peco se possivel, informar qual o niimero dessa
revista, que contém o referido circuito e
gostaria de saber como fago para adquirir este
niimero da edigao.
Agradeco antecipadamente a atengdo...
Andre Rodrigues Maciel

André, o nimero da referida revista é o
41; publicada no final do ano de 1990 e
inicio de 1991.

Esta montagem é muito interessante,
pela sua facilidade, utilizando compo-
nentes simples, de facil acesso, em pouca
quantidade e apresentando uma grande
qualidade no efeito que se propée, mesmo
utilizando uma ldmpada incandescente
(que apresenta o efeito de persisténcia
luminosa no seu filamento) 0 que nao
ajuda no efeito estroboscdpio.

A melhor forma de adquirir este exemplar
é solicitar a livraria Litec que anuncia
nesta edigao.

Devido a sua urgéncia (suprimido da carta),
apresentamos o esquema elétrico do
circuito na figura 1, e um breve comen-
tério desta montagem, para vocé ir se
“virando” até o seu exemplar chegar as
suas maos.

Como se trata de um aparelho nao critico
a sua montagem pode ser feita em ponte
de terminais e instalada no interior de
uma caixa pléstica ou de material isolante.

O SCR deve estar montado em um dissi-
pador de calor, que pode ser uma pequena
chapa metalica parafusada no local apro-
priado.

O resistor R1 deve ser de fio, pois tende
a aquecer quando em funcionamento.

C1 e C2 devem ser de poliéster ,C1 deve
ter tensdo de trabalho de pelo menos

250V, se a rede for 110V e 450V, se a
rede for de 220V. A tensao minima de
trabalho de C2 é 100V.

P1 pode ser linear ou logaritmico e o
fusivel esta dimensionado para carga de
até 100W(de lampada).

A lampada Neon e do tipo NE - 2H ou
equivalente, sem resistor interno e com
terminais paralelos.

O fio de conexao a ldmpada pode ser
longo com até 20 metros de compri-
mento, mas deve ser bem isolado ja que
o aparelho tem conexéo direta com a
rede de alimentagao. :

ERRATA'NO TEVE

Meu nome é Diogo Alberto Borges, tenho
14 anos, e sou um "aficcionado”na ele-
tronica, achei muito interessante o projeto do
Tevescépio publicado na ELECTRON niimero
53, pois para quem ndao tem um Ociloscdpio, o
Tevescdpio pode substitui-lo (em parte), por um
custo relativamente baixo, tentei montd-lo mas
ao ver melhor o artigo, achei alguns problemi-
nhas que devem ser corrigidos.

No lay-out do circuito, ndo consta o resistor R7,
o qual estd desenhado sobre o lay-out da placa
de circuito impresso e também estd na lista de
material, no caso do resistor R7, nao é um
grande problema, pois a montagem pode ser
realizada tranquilamente, pois R7 consta, na
placa.

Outro problema achado, foi que na lista de
material, na parte dos Semicondutores, ndo
constam os nomes e valores dos Diodos D6, D7
e D8, gostaria que fosse publicado seus nomes.

O altimo problema achei, foi que na lista de
material nao foi publicado IC3, e os nomes dos
integrados estdo trocados.

Na lista de material, nos Semicondutores cons-
tava o seguinte:

IC1—LM 340, 12V

IC2— Temporizador LM555

IC3 — nao consta!

Mas o correto seria:

IC1—LM 340, 12V

IC2— LM 741, e nao LM 555 como foi publi-
cado

IC3— LM 555 (Temporizador)

Sendo assim, gostaria que a devida corregao
destes problemas fosse publicada o mais breve
possivel, pois tenho certeza que muitos leitores
que vao montar o projeto ndo conseguirdo
completd-lo, ao se defrontarem com os proble-
mas acima citados.

Diogo Alberto Borges

Novo Hamburgo - RS

As corregbes para este circuito como
vocé mesmo apresentou, Diogo, pode

comegar com a indicagdo correta dos
Cls:

IC1— LM 340, 12V (regulador de tenséo)
1C2 — LM 741 (amplificador operacional)
IC3 — LM 555 (temporizador)

Os Diodos:

D6, D7 e D8 — 1N914

Quanto a disposigao do resistor R7, acredi-
tamos que mesmo o esteja indicado na
face de componentes, e na face de solda
existe a sua fungdo, mas no esquema
elétrico ndo estd indicado.

O leitor devera dispor o resistor, R7 entre
o pino 3 do CI-IC2 (LM741) e o terra, no
esquema elétrico (figura 6 do artigo).

Quanto a alimentagao simétrica, salienta-
mos que esta é conseguida através do

“divisor R1, R2 e D5, em paralelo com C2

em série com C3.

ALARME RESIDENCIAL

Na edigao n° 53, pagina 6 figura 5 o diodo
que esta ligado ao anodo de D6 nao é D3
mas sim D5. O diodo D3, que nao consta
no esquema, vai ligado com o anodo na
jungdo da ligagdo C1, D4, R6 e o seu
catodo ao +5V. O diodo D4 ao invés de ter
0 seu anodo ligado ao terra deve té-lo
ligado ao anodo de D1. O resistor R2 em
vez de ser ligado ao catodo de D2 deve
ser ligado ao anodo.

Nafigura 7 da pagina 7, faltauma parte da
trilha que une JP7, catodo de D4 e R6 ao
anodo de D3 e pino 9 de CI-2.

O JUMPER JP2 deve ser desconectado
dajungao R2, anodo de D2, pino 4 de Cl-
1 e a entrada Sensores Temporizados, e
ser ligado a trilha onde entao o catodo do
LED?2 e pino 9 de CI-1.

A falta destas corregées nao danifica o
aparelho mas o torna ineficiente. PY

1

110V ( 220V)
cA.
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A memoria EPROM mais comum, hoje
em dia, € a de porta-flutuante, na qual a
célulabésica € formada por um semicon-
dutor de 6xido metélico € possui dois
eletrodos de porta, separados por uma
camada di6xido de silicio.

A porta inferior fica totalmente cercada
pelo 6xido, como se estivesse flutuando
nele, dai o nome de “porta-flutuante”.

1

Primeira camada de
silicio policristalino
( porta flutuamente)

Segunda camada
de silicio
policristalino

Porta de

Oxido de oxido
silicio

SUBSTRATOP

Célula EPROM

ELETRICAMENTE
PROGRAMAVEIS E2PROM E
PALS

Em 1971, foi criada uma célula de
memoria, que revolucionou a armaze-
nagem de dados, chamada EPROM.

Essa cé€lula podia ser programada
eletricamente como uma PROM, com a
diferenca que as EPROM’s podiam ser
apagadas-com luz ultra violetano casoda

UVPROM (memdria apagével por ul-
travioleta), ou por tensdo no caso da
EAROM memoéria com seu conteido
alterével, gravado e apagado, por tensdo.

Os dados armazenados podiam ser lidos
da EPROM em velocidades que eram
compativeis com as operagdes de um
microprocessador.

Com essa estrutura, a EPROM abriu um
novo grupo de aplicagdes para os micro-
processadores.

A principal vantagem sobre as memorias
do tipo ROM méscara € do tipo PROM,
€ a facilidade e rapidez na mudanga dos
c6digos bindrios gravados, isto €, a sua
reprogramabilidade (permite apagar e
gravar novamente).

A célula de memoéria EPROM, mostrada
na figura 1, aproveita a excelente pro-
priedade isolante do di6xido de silicio,

Por DONIZETH DE PAULA

Primeira camadade
silicio policristalino
(porto flutuante )

+VG
+VD

S egunda camado
de silicio
policristalino

Tunel de
oxido

Oxldo de =
silicio

PORTA DE
0X100

SUBSTRATOP

Célula EEPROM

para armazenar cargas elétricas em uma
porta isolada com este material.

Essas cargas permanecerdo, mesmo
quando a tensdo de alimenta¢ao nao es-
tiver sendo aplicada.

Cargas armazenadas nessa porta “flutu-

inalteravel.

*ROM-READ ONLY MEMORY - memériana qual os dados sao “gravados”
durante o processo de fabricagéo.

* PROM - PROGRAMABLE READ ONLY MEMORY - meméria que vem
apagada (virgem) do fabricante e pode ser gravada pelo usuério, tornando-se

« EPROM - ERASABLE PROGRAMABLE READ ONLY MEMORY - Este
tipo de memdria vem apagada do Fabricante (virgem) e pode ser gravada e
apagada pelo usuério. O apagamento € feito por meio de luz ultravioleta.

* E’PROM (EEPROM) ELECTRICALLY ERASABLE PROGRAMABLE
READ ONLY MEMORY. Esta meméria vem apagada do Fabricante e pode
ser gravada e apagada pelo usuério, o que € feito eletricamente.

* BUBLE MEMORY - Memdria de bolhas magnéticas.
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ante” mudam as caracteristicas do tran-
sistor.

Quando € feita uma leitura de dados, o
transistor que estiver com a porta “flutu-
ante” sem cargas, ird conduzir corrente
do dreno para a fonte.

O estado carregado € distinguido do es-
tado descarregado pelo fato que, quando
a porta “flutuante” estiver carregada, o
transistor ndo conduzird € nao haveré
fluxo de corrente entre dreno e fonte.
Uma condic@o 16gica “0” ou “1” € repre-
sentada dessa forma.

A vantagem desta estrutura, utilizando
transistores compostos por portas
“flutuantes” (porta flutuantes € porta em
aberto), est4d na facilidade com que o
usuério pode manipular as cargas na porta
“flutuante”.

No caso de uma EPROM aumentar, as
cargas sdo colocadas na porta mediante
um programador, que €letricamente colo-
caré cargas nas portas selecionadas para
a programagao.

Para remové-las, € necesséario expor o
“chip” a uma Fonte de Luz ultravioleta
por um certo tempo.

A E?PROM foi desenvolvida mais como
um avango da tecnologia EPROM.

Essa célula de armazenamento, mostrada
na figura 2, tem vantagem sobre a estru-
tura da EPROM, porque o apagamento
de uma EPROM exige um dispositivo
externo com luz ultravioleta.

A diferenca estrutural de célula EPROM,
em relagdo &8 EPROM, € a adigdo de um
tinel de 6xido de silicio sobre o dreno do

transistor com porta (gate) em aberto.

Essa fina regido de 6xido permite que
cargas elétricas sejam movidas bidire-
cionalmente, sob a influéncia de um campo
elétrico, ligando ou desligando a porta.

Aplicando-se uma tensio (VG) em torno
de 21V na porta do transistor selecionado,
¢ uma baixa tensdo (OV) no dreno do
transistor (VD), as cargas sdoinduzidas a
passar do tinel de 6xido para a porta,
(figura 3).

Usando-se o mesmo principio, mas in-
vertendo-se as tensoes, as cargas serdo
removidas eletricamente da porta, mos-
trado na figura 4.

A tecnologia E*PROM oferece vérios
beneficios, uma vez que 0 mecanismo de
transporte de carga requer uma baixissima
corrente, o que facilita o desenvolvimento
de um conversor CC-CC, de 5V para
21V, tensd@o necesséria para gerarmos os
pulsos de programagao.

Programagdo apagamento € repro-
gramaggo poderdo ser efetuados no proprio
circuito, no qual a memoria esté sendo
utilizada

Um dos maiores aperfeigoamentos que a
E?PROM nos oferece € a possibilidade
de apagar e reprogramar um byte na
matriz, contrastando com 0 apagamento
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Diagrama comparativo - 2816 - 2817 e 2817A

da EPR com um Gnico transistor para o
selecionamento da célula e inovagdes
na construgdo do tinel de Oxido de
silicio a E2PROM vem sendo desen-
volvida como uma memoria nao volétil
de 6tima qualidade.

E2PROMS
DISPOSITIVOS DE 1° E 2°
GERAGAO

A E?’PROM 2816 da Intel, com a possi-
bilidade de apagamento de byte a byte,
comegou a ser produzida em 1981, ¢
representou o primeiro passo na certeza
da comercializagdo desse tipo de
memdria.

A

::n:
GERAIS DA 2816

— organizag@o: 2048 posicoes x 8 bits
— tempo de 10ms para escrita / apa-
gamento;

— possibilidade de apagamento de um
byte;

—10.000 ciclos de escrita/apagamento
por byte;

— tempo de acesso para leitura 250n s;

Para a maijoria das aplicagoes, entretanto,
serd necessario o uso de componentes
adicionais, ou seja, uma fonte de tensao
de programagao.

Normalmente, usa-se um pequeno con-
versor de 5V para 21V, ouum regulador
de 25V para 21V.

Embora o implemento desses circuitos
seja relativamente simples e de baixo

custo, serd necessario um tempo adi-
cional para o seu projeto, € uma 4rea
maior na placa de circuito impresso.

Uma segunda parte do circuito de suporte
estérelacionada com o tempo de escrita.

A 2816 necessita de 10ms para apagar
ou escrever um dado, tempo muito maior
que um ciclo de escrita de um micro-
processador.

Esse circuito adicional deve incluir um
temporizador de 10ms para o pulso per-
manecer estavel durante o ciclo de escrita,
€ um circuito analégico para gerar cor-
retamente os pulsos de programacgao.

A segunda geracio de E?’PROM, a 2817
da Intel j4 incorpora todas as interfaces
mencionadas, como mostramos na figu-
ras.

Para escrever um byte de dados na matriz
E*PROM, deve ser iniciado um ciclo de
escrita. Quando o ciclo comeca, a 2817
encarrega-se do processo de programacio
da matriz E>PROM.

Vamos descrever este ciclo:

A 2817 comega a operagdo de pro-
gramacao colocando a saida Ready/Busy
em nivel 16gico @ e desligando-se do
sistema do micro processador.

Esta operagdo poder4 ser feita porque o
dispositivo contém armazenadas todas
as informacg0es necessdrias, isto €, apds
o ciclo de escrita gerado pelo micro-
processador, a 2817 encarrega-se sozi-
nha do processo de programacéo,
deixando o microprocessador livre para

5 :

E2ROM SOQUETE CIRCUITO ADICIAONAL |CARACTERISTI-
CAS EXTRAS
PROJETO 2816 24 Pinos Temporizador (Software,
DEDICADO + 5V Hardware).
+ 21V Deverao ser Armazena-
dos (Endereco dados CE,
WE).
PROJETO 2817A 28 Pinos so- Nao necessita — Apagamento au-
UNIVERSAL mente 5 V tomatico antes de
uma escrita.
— Linha Ready
Busy.

Tabela comparativa
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Estrutura inteira de uma PAL

a execugdo de outras fungoes durante o
tempo restante do ciclo de programagéo,
cujo tempo total € de 10ms.

O byte enderecado € automaticamente
apagado e entdo programado. Ao termi-
nar o ciclo de programacgéo, a 2817 usa
o sinal Ready/Busy para informar ao
microprocessador, através de uma estru-
tura de interrupgao ou amostragem da
escrita do byte.

Nesse ponto a 2817 estabelece continui-
dade de suas linhas de entrada e saida,
ficando pronta para ser novamente “a-
cessada”,” seja para leitura ou pro-
gramagao.

Para deixar a E?PROM para ainda mais

conveniente ao uso, foi implementado

internamente o circuito de conversédo de
5V para 21V,

E a fim de evitar as escritas espurias,

que ocorrem durante as transigoes da fonte
de alimentagao, isto €, durante o ligamento
e desligamento do sistema, E’PROM, com
uma Unica fonte de SV, no casoa 2817 A,
inclui internamente um circuito de pro-
tecdo, inibindo os ruidos indesejados. A
E*PROM nio responde aos sinais do sis-
tema enquanto a tensdo de alimentagéo

PLICACOES GERAIS

As memdrias E’PROM podem mel-
horar muitos tipos de'sistemas, em
diversas aplicagoes:

— Controladores programaveis e ar-
quivos dinamicos de dados requerem
o uso de programas, que poderdo ser
inseridos ou alterados pelo usudrio.

Esses programas contém seqliéncias
de varredura, configuracdo de pardmet-
ros, pontos de alarme, pontos de li-
gagdo e tabela de dados alteraveis, o
que seria facilitado com a utilizagdo
da E’PROM

— Nos PABX’S, o programa de con-
trole poder4 estar sempre atualizado.
Algoritmos de varreduras e rotinas de
acesso poderdo ser rapidamente con-
figurados na memoria ndo volatil, para
adaptar-se a cada condigdo de insta-
lagdo, se usarmos uma E’PROM

— Osterminais de video que possuam
teclas com fungdes programaveis,
necessitam de armazenamento nao
volatil. Formato de caracteres, for-
mato de tecla, cores, baud rates, atribu-
tos de video reverso, sublinhado, pis-
cante, poderdo ser programados pelo
usudrio.

— Em sistemas de aquisi¢go de infor-
magdes € comunica¢do que devem
adaptar-se facilmente as necessidades
do usudrio.

— A reconfiguragdo de protocolos
sem modificagdes em circuit, serd
possivel, se alterarmos o programa ¢ a
seqii€énsia a ser seguida, 0 que a

5 .
estiver abaixo do valor pré definido. E*PROM nos permite.
8 Queimado Intacto
Linha \o_ Linho
Coluna Coluna

Diodos (fusiveis) programéaveis




“AND” |“OR" |OPGOES DE
SAIDA
PROM Fixo [Prog |Alta impedan-
cia, coletor

aberto.

PLA Prog |Prog |Alta impedan-
cia, coletor
aberto, polari-
dade programa-
vel.

Dispositivo [Prog |Fixo |Altaimpedan-
PAL cia, saida reali-
mentada,

polaridade pro-

gramavel 1/O.

Tabela comparativa

— O firmware, tradicionalmente usando
ROM’s PROM’S ¢ EPROM’s, pode ser
atualizado rapidamente quando ar-
mazenado em E?’PROM.

— Em maéquinas industriais pro-
graméveis, onde o uso de disco flexivel
ndo € aconselhével, os programas poderdo
ser armazenados em E?’PROM.

Na figura 6 apresentamos tabelas com
algumas caracteristicas da 2816 ¢ 2817A.

SIDER

A primeira EPROM Intel foi colocada
em produgdo em 1983.

De 14 para c4, suas caracteristicas t€m
sido validadas e atestadas por milhares
de horas. .

Acima de 10.000 dispositivos, tém sido
analisados, completando ciclos de apa-
gamento/escrita, testes de vida, testes
climéticos, para garantir o seu desem-
penho e sua funcionalidade.

A 2817 apresenta melhores caracteristi-
cas que a 2816. Estes melhoramentos
existem porque a 2817 possui um algo-
ritmo interno que limita o nivel de pro-
gramacao e, conseqlientemente, a fadiga
da célula ap6s a programagao.

As caracterfsticas especificadas s@o
garantidas para no minimo 10.000 ci-

clos por byte.

Entretanto, acima de 99% dos bytes tem
suas caracteristicas inalteradas mesmo
ap6s 100.000 ciclos. O niimero 10.000€
o equivalente 3 mudanga de cada byte
da matriz cerca de 3 vezes por dia du-
rante 10 anos.

Além dos circuitos digitais programéveis
utilizados para armazenar informagoes,
as MEMORIAS; existem circuitos digi-
tais programéveis com a finalidade de
gerar légicas combinacionais previa-
mente estabelecidas, facilitando a im-
plementagdo de 16gicas de acionamento
¢ selegao, reduzindo a érea qtil de cir-
cuito impresso, 0 nimero de circuitos
integrados utilizados e facilitando a

confeccdo de layouts, estes circuitos
sao os PALS

O PAL € um dispositivo que possui uma
estrutura légica basica onde as ligagoes
internas sdo determinadas através de
programacao, obtendo-se assim circui-
tos 16gicos personalizados.

Suas principais caracteristicas sao:

— Alta performance; o desempenho de
um sistema pode ser melhorado utili-
zando-se a 16gica programével (PAL).

— Alta confiabilidade; o uso da 16gica
programével reduz o nimero de compo-
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O mesmo circuito com PAL

nentes necessérios para a realizacao de
uma mesma fungdo especifica. Con-
sequentemente, o nimero de conexoes
externas fica reduzido, aumentando-se
assim a confiabilidade do sistema como
um todo.

— Redugdo de custos; o dispositivo
programdvel substitui a l6gica con-
vencional TTL (por exemplo: 7 circui-
tos TTL equivalem a 1 PAL ), redu-
zindo assim, a érea de placa de circuito
impresso necesséria para a mesma funggo.

— Seguranga de dados; a leitura de

dados gravados num PAL podera ser
impossibilitada quando, no processo de
gravagao, destruirmos o fusivel de lei-
tura, protegendo contra eventuais copi-

adores.

— Alta Flexibilidade, permite a imple-
mentagaode vérias fun¢oes 16gicas den-
tro do mesmo espacgo fisico.

STRUTURAGAD DO PAL

A Advanced Micro Devices (AMD) jun-
tamente com a Monolithic Memories
Inc. (MMI) oferecem uma grande familia
de dispositivos PAL.

O PAL bésico possui um arranjo de
portas I6gicas AND programaveis nas
entradas e saidas fixas com portas 16gi-
cas OR, como mostramos na figura 7.

PALs mais sofisticados possuem em
sua estrutura, portas l6gicas OR exclu-
sive, Flip-Flops, multiplexers e buffers
de realimentagéo.

A programagcdo desta estrutura, a fim de
exercer uma fungéo especifica, € feita
através daunifo ou ndo das colunas com
as linhas, as quais estdo interligados por
fusiveis, que podem ser eliminados

- através de sua programagio (“queima

dos diodos”).

Um PAL néo programado contém seus
fusiveis intactos, ou seja, ndo queima-
dos, esta estrutura € mostrada na figura

8.

Na representagdo de estrutura interna
do PAL, a indicagdo X corresponde a
um fusivel intacto. Esta programacao
pode ser feita utilizando-se programa-
dores padrdo de PROMs ¢ EPROMs ¢
PLAs.

As caracteristicas de cada um, sdo
mostradas na tabela da figura 9.

O PAL possui maior flexibilidade que o
PLA e maior facilidade de programagao
€ menor custo do que a PROM.

EXEMPLO DA
SIMPLIFICAGAO DE
CIRCUITOS LOGICOS COM

PAL

No exemplo da figura 10, devemos sa-
lientar dois fatores importantes:

1) O circuito contém em sua maior
parte, 16gica combinacional.

2) Utiliza-se um clock para o circuito
seqiencial interno. Estas sdo também
algumas das principais caracteristicas
da familia PAL.

Fica dificil imaginar como ficaria com-
plexo o circuito, utilizando-se apenas
circuitos integrados.

Na figura 11 apresentamos a simplifi-
cagdo com apenas um PAL, 16R8. @
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MONTAGEM Por THARA

CONVERSOR DE

Atendendo aos pedidos dos nossos lei-
. . . .| sintonia Conversor Gerador de
tores, conseguimos incluir em nossa pauta Le ou mistu- sinal asel i/
um interessante projeto de um aparelho 1 rador 3 captado 4 —\‘@
—1

conversor para a escuta de estagoes em

. Sintonizador de
Ondas Curtas e de Radioamadores.

oM.

. O scilador
Com este conversor, acreditamos poder lacal

proporcionar aos amantes do DXs,
momentos agraddveis, ouvindo as es-
tagOes nacionais € internacionais de todo
omundo em vérios idiomas nas faixas de

15 € 20 metros. Isto se daré utilizando-se 2
receptores fje rddio convencionais, de Antena
ONDAS MEDIAS com este circuito muito

simples e eficiente, sintonizados entre Y
1500 ¢ 1650 KHertz. ’

Diagrama em blocos do circuito

O A

Pelo fato de ser um circuito de radiofre-
quéncia, tivemos a preocupacio em elabo-
rar um circuito que néo traga dificuldade
na montagem ¢ ajuste.

(1600 1600 KHz)

Atualmente, os rddios receptores em ondas
curtas parecem estar desaparecendo da
praga e se quisermos adquiri-los, pre-
cisamos recorrer ao “importado” e pagar
uma “nota preta”.

B Bateria
9volts

O circuito conversor possui um excelente
desempenho; sensibilidade, seletividade,

apesar de sua simplicidade.

‘FUNCION NTO

Nafigura 1 apresentamos o diagrama em
blocos do nossos circuito, do qual des-

creveremos suas caracteristicas bloco a

bloco para facilitar o entendimento do
funcionamento de nosso circuito. Esquema elétrico do circuito




- 4oV

Layout e disponivel dos componentes

O bloco 1 corresponde a um circuito de
sintonia LC que capta o sinal gerado por
transmissores em onda curtas.

O bloco 2 € 'um oscilador local, gerando
um sinal de 11.600 KHz, do qual se
subtrairé o sinal sintonizado na faixa de
ondas curtas que vai de 10.000 KHz a
9850 KHz, o que resultard em um sinal
entre 1500 KHz e 1650 KHz, capaz de
ser sintonizado por um receptor A.M
convencional.

O misturador indicado no bloco 3 € que
faz a subtracdo dos sinais € gera o sinal
na faixa de ondas médias.

O bloco 4 corresponde a um amplifica-
dor que entrega a uma bobina, o sinal
resultante em ondas médias que seré
"espalhado" no ar por esta € podendo ser
captado por um receptor de ondas médias
nas imediagOes da bobina.

Desta forma podemos concluir, que 0
nosso circuito faz basicamente o que

ocorre internamente a todos os recep-
tores de ondas médias na sua etapa de FI.

OCIR

O esquema elétrico completo do aparelho
estd mostrado na figura 2.

Os sinais de entrada, captados pela an-
tena séo levados ao circuito de sintonia,
formados pelos componentes C3, CV1e
pelo transformador de alta freqliéncia
formado por L1 e L2.

O transistor Q1 constitui a etapa conver-
sora.

O circuito formado pelo transistor Q2, €
um circuito oscilador Hartley montado
na configuracdo base comum de alta
freqliéncia que entregaum sinal de RFao
circuito conversor, com uma diferenga
de freqiiéncias aproximadamente de 1600
KHZ maior do que o sinal da estagGes
captadas pela antena.

O ssinalrecebido pela antena € enviado ao
circuito conversor.

O circuito oscilador entrega o sinal ao
conversor através do capacitor C8, onde
os sinais do oscilador e da antena mistu-
ram-se ocorrendo o fendmeno de ba-
timento de fregii€ncias, resultando numa
terceira freqiiéncia intermediéria de 1600
KHz.

Suponhamos que 0 seu conversor esteja
sintonizado na freqtiéncia de 10.000 KHz,
nesta condig¢do, o oscilador local do con-
versor estard gerando um sinal de 11.600

KHz.
g

4
&

Suporte para capacitor varidvel

Suporte para capacitor variavel
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Durante o batimento desta frequiéncia
ocorrerd duas condigbes: a soma das
freqiiéncias; isto €:

11.600 KHz + 10.000 KHz = 21.600
KHz ou 21,6 MHz

e a segunda condigéo que € a subtragao
dos sinais:

11.600 KHz - 10.000 KHz = 1600 KHz

que € o sinal de freqiiéncia da faixa de
ONDAS MEDIAS dos receptores con-
vencionais superheter6dinos.

Na verdade o circuito conversor € um
aparelho superheterédino pois este
também realiza a conversdo de
freqii€ncias, como em todo e qualquer
receptor comercial.

Assim, podemos utilizar o circuito con-
Versor em conjunto com o receptor de
ondas médias como um receptor super-
heterédino de dupla conversdo, empre-
gado nos receptores sofisticados de ra-
dioamadorismo.

Na figura 3 apresentamos a placa de
circuito impresso € a disposicdo dos
componentes na mesma.

Os componentes mais criticos de nosso
circuito sfo as bobinas, que devem ser
confeccionadas com cuidado, ¢ dentro
das caracteristicas que apresentamos a
seguir:

L1 éuma bobina formada por 15 espiras
de fio com 0,2 a 0,3 milimetros d¢

didmetro com nucleo de ferrite ajustavel.

L2 € formada por 5 espiras do mesmo
fio que L1.

L3 € formada por 15 espiras do mesmo

fio que L1 e L2, enroladas sobre uma
forma de 6 ou 8 milimetros com niicleo
de ferrite ajustavel.

L4 é uma bobina osciladora de Ondas
Médias, com ntcleo ajustdvel, de cor
vermelha. '

O capacitor varidvel pode ser de qualquer
tipo, de 2 segoes, utilizado nos radios
comuns, portéteis, montados sobre um
suporte de uma chapa de aluminio dobrada
conforme podemos ver na figura 4, de
forma a garantirmos sua fixagéo.

O circuito pode ser alimentado por uma
bateria de 9 volts devido a seu consumo
baixo que se situa em torno de 4 miliam-
peres, garantindo assim uma grande au-
tonomia.

PROVAE US

Para provar o0 nosso circuito conversor,
devemos nos certificar de que o oscila-
dor estd ou nao oscilando.

Para este teste, construa um medidor de
campo de RF conforme estd mostrado
na figura 5.

Esta montagem fez parte da pauta de
nossas edigoes anteriores, de forma que
fazemos apenas a apresentagao do seu
circuito.

Escala de tensdocc
baixo

Indicagao da calibragao
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Acoplamento do conversor ao radio

Como o leitor deve ter observado ao
longo de nossas montagens de R.F., o
medidor de campo tem sido muito atil,
na calibragdo e verificagdo de fun-
cionamento destes nossos circuitos, se
tornando fundamental elemento da
bancada dos aficcionados em eletronica.

O primeiro passo € aproximar o medi-
dor na bobina conforme indicado na
figura 6 e verificar se hd ou ndo a
deflexdo do ponteiro do galvandmetro
do voltimetro.

Seistonaoocorrer, verifique cuidadosa-
mente amontagem e seus componentes,

conferindo com o layout e a disposi¢do
dos componentes do circuito.

Conecte um pedago de fio de aproxi-
madamente 3 metros na posi¢do verti-
cal na antena do aparelho.

Conecte entre as saidas A e Bum pedago
de fio formando um elo sobre um recep-
tor portatil de OM conforme estd mos-
trado na figura 7.

Com o receptor de OM ligado, posi-
cione o dial aproximadamente em 1600
KHz, onde ndo haja nenhuma estagao
emissora. Ou seja ouvindo-se apenas o
chiado de recep¢do sem sinal de dudio.

Com o capacitor varidvel do conversor
levemente fechado, posicione o nicleo
dabobinaosciladora .3 totalmente para
fora, e gire vagarosamente até€ sinton-
izar uma estagio no receptor.

Ajuste o nicleo da bobina L4 até€ ouvir
a estagfo isenta de chiado e ruidos.

Posicione o capacitor varidvel totalmente
fechado e gire levemente at€ sintonizar
uma estagao.

Ajuste a bobina L1 vagarosamente até
obter 0 méximo de amplificagdo, faca

'CAPACITOR

* C5 — 2,2 nF disco cerdmico

* Q1 ¢ Q2 - BF494 transistor NPN ou equivalente

* R1 — 27 K ohms (vermelho, violeta, laranja)
* R2 — 15 K ohms (marrom, verde, laranja)

¢ R3 — 330 K ohms (laranja, laranja, amarelo)
* R4 — 3K9 ohms (laranja, branca, vermelha)
* RS, R6 — 1KS ohms (marrom, verde, vermelho)

¢ C1, C11 — 10 nF disco cerdmico ou poliéster
* C2, C3, C4 — 2,2 pF disco ceramico

ISTA DE MATERI

* C6 — 4,7 nF disco cerdmico ou poliéster

¢ C7 — 33 pF disco ceramico

«C8—47 pF disco cerdmico

* C9 — 1 nF disco ceramico ou poliéster

* C10 — 47 pF disco ceramico

* C12 — 100 pF/25V — eletrolitico

* C13 — 220 pF — disco ceramico

* CV — capacitor varidvel duplo de 0-150 pF

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso

* Bobina osciladora de OM tamanho grande comum utilizado
nos rédios portateis (ver layout dos componentes)

* Suporte para bateria de 9 Volts

¢ Caixa de montagem

¢ Fios, solda, etc.




estaoperacao sintonizando uma estagao
fraca.

Repita a calibragio pelo menos 2 vezes,
desta forma obtendo-se um ajuste fino
do aparelho.

Terminados estes ajustes o aparelho es-
tard pronto para receber sinais com-

preendidos entre 12 € 20 Mhz em ondas
curtas.

“ONSIDERACOES FiNAI

Os testes finais do aparelho devem ser
feitos ao entardecer ou a noite.

Uma boa recepgdo em ondas curtas s6
se consegue durante a noite, isto acon-
tece porqué as ondas desta natureza sao
recebidas por reflexdo nas altas cama-
das da ionosfera terrestre, € durante o
dia, os raios solares alteram esta camada
dificultando o retorno destas ondas.

Por isto que a recepgao em ondas curtas
torna-se dificil durante o dia. ()

CIRCUITOS BASICOS

cados.

O ganho 100 é dado pela relagao de
valores entre R2 e R1. Este amplificador
opera com sinais de audio e deve ser
alimentado por uma fonte simétrica de
9V. Os capacitores de entradas e de
saida devem ser dimensionados conforme

a frequéncia dos sinais a serem amplifi-

100nF Rl

o— 3 2

10K
vin 741

R2
™
I
+9v
7
6 l TVout
470nF
4

Rs= Resisténcia do Shunt (Q)

Ig= Corrente do galvandmetro (A)

Is= Corrente do Shunt (A)

O Shunt é uma resisténcia ligada em
paralelo com um galvandmetro, permitindo
aumentar o seu valor de fundo de escala,
na medida de corrente elétrica. Também
é chamado de resisténcia de derivagao.

Rg= Resisténcia do galvanémetro (Q)

Ig [—b g 1
G Rg RQOIQ
Rs z —m
———? > ——— Is
Rs
I—-r I




Um oscilador € um circuito que gera
uma tensao alternada a partir de uma
tensdo continua, em freqiiéncias de-
sejadas.

Os osciladores se dividem em trés prin-
cipais grupos:

— LC: ressonante de indutancia, ca-
pacitancia.

— RC: relaxagdo, de resisténcia, ca-
pacitancia.

— VCO: oscilador controlado por ten-

$ao.

Em eletronica as aplicagdes dos oscila-
dores sdo vastas; radios, tape-decks,
computadores, interfaces, etc...

De maneira bésica todos os osciladores
funcionam da mesma maneira, mas
especificaremos o funcionamento de cada
tipo.
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OSCILADORES

Na figura 1 temos o circuito de um
oscilador bésico. No circuito de entrada
(Base) temos o indutor L, e o capacitor
C que constituem um circuito ressonante
C paralelo. As curvas de ressonincias
paralelas sdo mostradas na figura 2. A
impedéancia de entrada ¢ elevada. A
indudéncia acumula energia durante meio
ciclo em que o capacitor se descarrega e
devolve a energia durante o meio ciclo
seguinte, voltando assim a carregar o
capacitor. Portanto, o tempo gasto para
secarregar o capacitor deve ser o mesmo
para descarregar o indutor.

No coletor (figura 1) temos o enrolamento
L,. O enrolamento L, € o L, sdo acopla-
dos indutivamente constituindo um trans-
formador.

No instante em que se liga a chave S,
circula uma corrente de coletor através
deL,. Como qualquer corrente, comega
do zero e cresce até adquirir um valor

permanente, com a corrente de coletor
variando assim, surge um campo
magnético em L, cujas linhas de foga
cortam as espiras de Lz’ induzindo nele
uma tensao que, apds carregar o capaci-
tor C € aplicada a base do transistor.

Escolhendo de maneira conveniente, o
sentido dos enrolamentos, conseguimos
que a tensdo induzida seja tal que a base
receba um potencial positivo, o que ird
produzir a intensidade da corrente do
coletor. A reducéo da corrente do cole-
tor provoca uma inversdo no campo
magnético que passa a induzir em L,
uma f.e.m. de polaridade oposta a ini-
cial. Assim sendo, a base receberd um
potencial negativo e a corrente do cole-
tor retomaré seu valor primitivo dando
inicio a um novo ciclo de operagao do
circuito; entdo o processo continuar4 a
um regime determinado pela freqtiéncia
de ressondnciade L, e C.

Como observamos na figura 1 a base se
torna negativa durante uma parte do

Oscilador Armstrong




ciclo. Para evitar que a corrente de cole-
tor assuma valores muitos elevados, se
emprega o resistor de emissor (RE) e um
capacitor de desacoplamento (CE).

A freqiiéncia das oscilagOes geradas num
circuito oscilador € determinada pelo
valor de L e C através da seguinte férmula:
F= 1

2.m.Lc

E um oscilador cuja a realimentagao ¢
indutiva.

A figura 3 nos mostra a configuraggo
bésica de um oscilador Armstrong.

L, € a bobina de reagdo e L € a bobina
tanque. A oscilag@o ocorre da seguinte
maneira:

A corrente inicial do transistor origina
uma tensdo de realimentagio entre o
coletor € o emissor. Ao aumentar a
corrente do coletor; a realimentagao
adicional entre L, e L incrementa a
corrente do emissor até que atingia a
regido de saturag@o, onde deixa de cres-
cer. Detendo-se 0 aumento de corrente
haver4 a redugio da tensdo induzida até
o ponto de nfo existir nenhuma reali-
mentagdo, fazendo com que L, ¢ L
induzam uma tensdo inversa no circuito
emissor. Em seguida, o capacitor C se
descarrega através da bobina L, provo-
cando condugdo no transistor € todo
processo se repetird novamente. Tere-

4

R3_|C3

Il

mos como conseqiiéncia uma oscilagdo
permanente.

O capacitor variével serve para contro-
lar o valor da freqiiéncia de oscilagéo.

A configuraggo do oscilador Hartley €
mostrada na figura 4. Trata-se do os-
cilador Armstrong melhorado quanto
ao método de acoplamento.

E emprego para gerar uma onda senoidal
na saida, com amplitude e freqii€ncias
constantes.

A corrente de coletor, circulando no
enrolamento Lc, produz uma tens@o in-
duzida na se¢éo Ls. C, acopla esta ten-
sdo a base.

O capacitor C, e o resistor R, protegem
o transistor, permitindo assim, estabili-
zar a corrente de emissor.

A freqiiéncia das oscilagdes ¢ deter-
minada pelos indutores Lc € LB em
paralelo com C,.

SCILADOR COLPITTS

Semelhante ao oscilador Hartley, porém,

ndo utiliza um divisor de capacitancia
para a realimentagdo. A figura 5 nos

.

Saida

Oscilador Hartley

Oscilador Colpitts

mostra um oscilador Colpttis.

C, € o capacitor de bloqueio e acoplador '
para o circuito tanque.

Os resistores R, € R, € que determinam
a polarizacdo inicial, ao se energisar o
circuito. A oscilagdo tem inicio a partir
do circuito tanque, atrav€s do capacitor
C,. A corrente oscila no circuito tanque
(L, C;; C)) e as reatancias da bobina e
dos capacitores determinam a freqiiéncia
de oscilag@o.

C, bloqueia a corrente continua e R,
estabiliza a temperatura € corrente de
emissor.

E um tipo de oscilador, que gera onda
quadrada. H4 trés tipos bésicos de mul-
tivibradores: biest4vel, monoestavel e
astével. '

BIESTAVEL

Na realidade ndo passa de um flip-flop
que gera uma onda quadrada ou retan-
gular. A figura 6 nos mostra o circuito
de um multivibrador biestdvel. O
principio bésico de funcionamento €
descrito a seguir.

Em um estado, a primeira etapa conduz
€ a segunda estd em corte; no estado
seguinte a segunda etapa conduz ¢ a
primeira esta cortada.

6 Indutor
\

T—Vcc

1 c2

Multivibrador biestavel




Quando a corrente de coletor de TR,

aumenta, a tensdo negativa no coletor
de TR, diminui em relagdo a terra como
conseqii€ncia, o coletor de TRl se torna
negativo, ocasionando o corte de TR,.

O fato de circular mais corrente em TR .
do que em TR, se deve aos elementos
constitutivos desses transistores serem
diferentes.

Com aalimentaggoinicial C.C,um tran-
sitor est4 conduzindo, enquanto o outro
estd em corte e cada transistor permane-
ce neste estado particular de operagéo,
devido 2 realimentagfo do outro tran-
sistor, até chegar um pulso de disparo.

ASTAVEL

O muiltivibrador astével (oscilagio livre)
gera uma forma de onda quadrada que
se pode utilizar como pulsos de disparos
ou detempo. Estes pulsos sdo chamados
de clock.

A figura 7 apresenta o circuito discreto
do multivibrador astével.

O circuito consiste de dois transistores
inversores TR, TR,, tendo a saida de
um ligado 4 entrada do outro.

A figura 8 mostra as formas de onda
deste multivibrador astdvel. Observe as
duas posigoes diferentes (defasados) do
clock.

Formas de ondas do multivibrador
Astavel

Suponho que: TR, se encontra ini-
cialmente conduzindo, TR , estd em corte.
O capacitor C, se carrega, C, mantém o
transistor TR, no corte (C, est4 carre-
gado com a tensdo de fonte) e descar-
rega atrav€s de R,. Ao atingir o valor
zero, C, comega a se carregar com ten-
s&o de sentido oposto € quando atinge
0,7V, R, passaa conduzir. Isto provoca
a saturagao ¢ TR, pois impde uma ten-
sao negativa entre a base e 0 emissor de
TR,. Entao, C, descarrega-se por R, e
C2 se carrega por R,

Quando a carga de Cl chega a zero, ele
comega a recarregar-se, fazendo com
que TR, conduza novamente ¢ o estado
do circuito se revertera.

Uma aplicagdo extremamente util de

Em sintese, esse circuito funciona da
seguinte maneira:

Q1 conduz, elevando a corrente de cole-
tor em R,. Conseqliengdo de corrente
em R, 0 que provocard um aumento de
tensdo no coletor de Qz.

O aumento da tensao de coletor de Q,
ocasiona um novo aumento na tensao de
base de Q,. O processo todo tornaré a se
repetir.

O sinal para injecéo € retirado de ambos
os coletores (o coletor de Q, como polo
(+) e de Q, como polo (-) ).

M IBRADOR
MONOESTAVEL

Completando o estudo dos osciladores
discretos, temos o multivibrador monoes-
tédvel que € um circuito de gatilho, que
requer um pulso de disparo para iniciar
a operacgdo. Uma vez que o pulso de
disparo comecga a agir, o circuito utiliza
sua propria poténcia para complemen-
tar na entrada, este circuito gera um
pulso de saida retangular.

A figura 10 ilustra o circuito do mono-
estdvel e afigura 11 ilustra as formas de
onda da entrada e saida.

um multivibrador astdvel encontra-se A du'rtagao do putlzo ?Z sa@al erlltret 08
7 na figura 9, € um injetor de sinais, desti- glrlchm (: dmono~esd ve 10 c:jc 0 Z r;-
nado a verificar o funcionamento de Ca (}'{ uragao dos pulsos depende de
+Vee rédios, televisores e aparelhos de som. 1€ Ry
R R2 R3 R4
o cl 9
—"I_‘ R1 R2
c2 5.8K 180K
CLOCK c1
d—ln— - 1800pF
3300 pF / \_L
R TR2 —=c2 c3
L5V Bk I
Q1 L
— -_— BCN208
- Multivibrador Astéavel Injetor de sinais discreto
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Multivibrador monoestavel
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Saida

Formas de ondas do Multivibrador
monoestavel

Quando TR, estd saturado, TR, est4
cortado, fazendo com que Cl1 se car-
regue.

O diodo D1 permite que apenas o im-
pulso negativo seja aplicado a base de
TR, cortando o transistor. Para relem-
brar o leitor das condigbes de corte ¢
saturagao, ilustramos o gréfico da figu-
ral2.

12

Devido a sua enorme flexibilidade do
multivibrador monoestével, ele € muito
utilizado na eletronica moderna. Na
prética, o mono estével encontra-se sob
a forma de circuito integrado, o que o
torna muito mais confidvel do que com
componentes discretos.

Em complementacdo aos circuitos dis-
cretos aqui apresentados, mostramos a
seguir alguns osciladores com integra-
dos CMOS.

Com muita freqiiéncia, necessitamos de
osciladores com circuitos integrados
CMOS para excitar os mais diversos
circuitos, tais como: contadores,
freqiéncimetros, instrumentos musicais,
etc. Encontrar uma configuragéo para
umadeterminadaaplicagdonem sempre
€ simples a ndo ser que tenhamos su-
gestoOes como as dadas neste artigo.

A possibilidade mais simples de obter-
mos um bom oscilador CMOS € usando
um inversor ou ainda, um disparador
inversor, ja que este tipo de elemento
nos fornece um bom oscilador de até
6MHz com apenas dois componentes
externos.

13

1/4
4084

Oscilador com inversor Schmitt

Na figura 13 temos o circuito com base
num inversor 4084 que pode oscilar até
2MHz se usarmos um resistor € um ca-
pacitor. Com a troca do resistor por um
indutor, o circuito pode alcangar até
6MHz com 12 V de alimentacgdo. Nas
tensGes mais baixas de alimentagdo
também diminui o limite de freqiiéncia
de operagéo deste tipo de oscilador.

O valor mfnimode C€é30pFeodeR ¢

aproximadamente 2KQ. Com 22nF e
47KQ o circuito oscilard em aproxi-

madamente 2KHz.

Na figura 14 temos a vers@o que utiliza
um 4093 que € formado por quatro por-
tas NAND disparadoras Schmitt. As duas
entradas podem ser ligadas juntas como
na figura ou entdo com uma delas li-
gadas ao positivo da alimentac@o, ob-
tendo-se os mesmos resultados finais.

14
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Oscilador com portas NAND Schmitt

Os componentes tem 0s mesmos limites
do circuito da figura 13, € também po-
demos trocar o resistor R por um indutor
de 10uH 2100nH para obter uma
freqii€ncia de operagdo maior. O ca-
pacitor neste caso estaréd entre 22 e 47pF,
devendo em cada caso ser verificado o
limite atingido pelo componente.

Uma outra versdo de oscilador que usa
dois inversores de um 4049 e que pode
chegar aos 4MHz com apenas dois com-
ponentes externos € mostrada na figura
15.
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4 MHz

s049 T o | 4049

Oscilador com portas inversoras
normais




Os valores para 0s componentes exter- -

nos sdo minimos, devendo ser aumenta-
dos caso desejemos freqii€ncias meno-
res.

Para variar a freqiiéncia deste tipo de
oscilador podemos usar a configuraciao
mostrada na figura 16.

16

4069 4069
100F  4a0k
Safda F@érj
100K 4K?7
Alteragao do circuito para a variagao
da frequéncia

O circuito em questdo opera na faixa de
4udio, j4 que o capacitor usado ¢ de
10nF. Com capacitores menores, com
limite em torno de 47pF podemos chegar
a alguns MHz com este oscilador.

O ciclo ativo de um oscilador, ou seja, a
variagdo que existe entre o tempo em
que a safda est4 no nfvel alto € no nivel
baixo, podem ser controlados com cir-
cuito apresentado na figura 17.

Este circuito pode oscilar em freqiiéncias
préximas de 1MHz com a redugfio tanto
de Rs como dos demais componentes €
a utilizagdo de um capacitor da ordem
de 100pF. Para os valores indicados,
com um capacitor de 10nF o circuito
operaré na faixa de 4udio.

Os trimpots permitem ajustar tanto a
freqili€ncia de osli¢do como o seu ciclo
ativo.

Para modular em largura de pulso, ou
seja, atuar externamente sobre a
freqliéncia e o ciclo ativo, podemos usar
o circuito da figura 18.

204 30ys
2N«
Saida

RX=10K

RS= 100K
C=500pFd
2 500pF

Oscilador para PWM

Qualquer transistor de efeito de campo
CMOS pode ser usado e os valores dos
componentes indicados no circuito per-
mitem a obtengdo de pulsos de 20 a
30us quando a tensdo de controle V,
variade0a3,5V.

Este circuito pode ser usado como modu-
lador para um sistema PWM de comu-
nicag0es por fibras pticas ou aplicagdes
semelhantes.

Paratermos a freqiiéncia controlada por
meio de um cristal de quartzo com grande
precisdo podemos usar o circuito da fi-
gura 19.
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Oscilador controlado por tensao
(VCO)

O cristal pode ter uma freqliéncia maxima
em torno de 2MHz, e o capacitor de
20pF eventualmente deve ser alterado
para se obter um deslocamento de fase
de 180° no sinal. O ajuste do trimmer
possibilita encontrar o ponto ideal de
oscilacéo.

O circuito da figura 20 é de um oscila-
dor controlado por tensdo (Voltage Con-
trolled Oscilador) € que tem por base
um 4046 que consiste num PLL CMOS.

Com atensdo de controle variando entre
0 e o valor méximo da tensdo de alimen-
tagdo (VCC) a freqiiéncia de saida vari-
aré entre 200 ¢ 1KHz aproximadamente,
com os valores dos componentes usados
indicados na figura.

Este circuito pode ser usado num modu-
lador de frequi€ncia para transmissdo de
sinais via fibras-Opticas.

21
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Oscilader com frequéncia e ciclo ativos
ajustaveis

Oscilador de grande preciséo

Oscilador controlado por tensdo a
partir de um 4046

Na figura 21 temos nosso ultimo cir-
cuito que consiste num astdvel simples
com dois inversores, observando-se que
0s componentes devem manter as re-
lagoes de valores indicadas no diagrama.
Este circuito pode chegar aos 4MHz,
com capacitores de valores minimos
préximos de 30pF.

Os resistores tem valores minimos de

R=4kQ e Rs=40kQ2 para maior estabili-
dade de funcionamento. ®




TV & VIDEO

Por CAIO BORGES

O funcionamento da cdmera de televisdao
e de video processa-se através da trans-
formagdo de raios de luz em impulsos
elétricos.

Existem cidmeras de esttidio, portéteis e
Cancorder (camera com gravador incor-
porado). Esses 3 tipos tem o mesmo
funcionamento, diferindo apenas nas suas
caracteristicas fisicas.

As cameras profissionais de estidio tem
dimensdes fisicas maiores, enquanto que
as portateis s20 mais compactas.

As Cancorders (can=cémera,
corder=gravador) sdo destinadas a uso
doméstico, gravacoes sem grande profis-
sionalismo ¢ detalhes técnicos.

O seu funcionamento E muito simples, €
pode ser facilmente entendido.

O trabalho de captagdo de imagem €
feito pela cAmera que transforma os raios
de luz em impulsos elétricos.

As cameras s@0 compostas basicamente
de um conjunto de lentes € um compar-
timento escuro atrés das lentes € o tubo.
As mais modernas substitufram este tubo
pelo CCD.

Aose focar acdmera em um objeto, entra
uma determinada quantidade de luz con-
trolada pelas lentes ,que atinge a su-
perficie do tubo (Target), coberto por
particulas que ao serem atingidas pelos
raios de luz, reagem transformando a
imagem de luz em sinais elétricos, cha-
mados de sinais de video.

Para gerar os sinais de video, hd um feixe
de elétrons que varre continuamente,
ponto por ponto € linha por linha, a
imagem projetadano Target, modulando
uma corrente elétrica.

Os vérios tubos de imagem existentes
trabalham transformando raios de luz,
em impulsos elétricos.

Por causadesta fung@o, ele € considerado
0 coragao de uma camera. Inclusive, € de
acordo com o tubo que sdo dadas as
caracteristicas da camera.

Ao longo dos anos, existiram muitos
tipos de tubos captadores de imagem.

As tabelas I e II; ilustram curiosamente,
um breve histérico da TV, do video e da

camera.

O tubo mais utilizado até hoje € o Vidi-

HISTORICO: TV & VIDEO
ANO EVENTO PATENTE
1873 Descoberta das propriedades fotoelétri- Varios
cas

1884 Aplicagado da fotoeletricidade na capta- Paul Nipkov

cao de imagens
1907 Invengéao do T.R.C. Boris Rosing
1923 Invengéo do iconoscépio Wiadimir Zworyking
1939 Inicio da televisdao EUA/URSS
1950 Inaugurada a TV no Brasil —
1956 Invengao do Videotape —
1975 Surgimento do video cassete Japao
1987 Langamento do Super VHS Japao
1989 Funcionamento do canal 29 em Sao _—

Paulo (UHF), sendo a 1# TV por assi-

naturas no Brasil

1982 E fabricado o primeiro video cassete Sharp
nacional




TABELA I
HISTORICOS: CAMERAS
ANO EVENTO PATENTE
1936 Invengéo do Super Emitron Inglaterra
1939 Invengao do Orthicon EUA
1946 Aperfeigoamento do Orthicon EUA
1954 Invengéo do Vidicon EUA
1964 Invengéo do Plumbicon Philips
1966 Invengéo do Silicon Vidicon —
1971 Invenqéol (aper.fe.iqoamento) EUA
do intensificador
1972 Invengéo do Chainicon Toshiba
1973 Invengao do Saticon Hitashi
1973 Invengéo do Newvicon Matsushita
1974 Desenvolveu o CCD Japéo

con. A partir deste, foi feito por cada fa-
bricante, uma série de aperfeigoamen-
tos, e cada laborat6rio industrial passou a
patentear seus aperfeigoamentos.

Daf surgiram os vidicons aperfei¢coados
com outros nomes.

Por exemplo, a Philips holandeza cha-
mou de Plumebicon, a Hitachi do Japao
chamou de Saticon, a Matsushita japo-
nesa chamou de Newvicon € assim por
diante.

Vamos dar toda ateng@o ao tipo de tubo
Saticon.

TUBO SATICO

O tubo Saticon € um tipo de Vidicon
destinado a equipar cameras compactas
com alta sensibilidade as cores.

Assim como o Vidicon, ele € constituido
por uma placa alvo € um canhé@o ele-
trénico. :

Seu funcionamento baseia-se no fenémeno
da “foto-condutividade” da placa alvo.

Este efeito provoca a queda da resisténcia
elétrica com o aumento da luz no ponto
explorado pelo feixe de elé€trons.

Na figura 1 esquematizamos o fun-
cionamento genérico dos tubos que utili-
zam o efeito da fotocondutividade.

O sistema de lentes da camera projeta a

imagem focada na placaalvo que estére-
vestida com um filme transparente, eletro-
condutivo chamado de Nesa Film.

O Nesa Film usado na Saticon € feito de
um filme fino de 6xido de estanho.

A fotocamada € formada por uma camada
de Selénio-Arsénico € a camada foto-
condutiva € feita de trissulfeto de an-
timonio.

O sistema de lentes de cAmera projeta a
imagem focada na placa alvo, em sua
superficie externa. A superficie interna
possui 0 Nesa Film.

De acordo com a luminosidade, a
resisténcia da fotocamada se altera (2
mega ohms em luz intensa a 20 ohms em
pontos escuros).

A placa alvo est4 ligada a um potencial
positivo.

O feixe eletronico explorando a imagem
que estd projetada na parte externa da
fotocamada, fornece uma corrente elétrica
correspondente as variagdes de ilumi-
nagdo contidas em cada linha.

O restante do Saticon € formado por um
canhdo eletrénico, conforme ilustra a
figura 2.

Feixe ele?fa“ifo_ R
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O sentido de funcionamento € da
fotocamada ao catodo, j& que o processo
no tubo captador de imagem € ao con-
trério do cinescopio (tubo de raios catédi-
€os). '

Para quem j4 estd familizado com o
canhdo eletrénico do TRC, ndo haver4
dificuldades no entendimento deste tubo.

A grade G1 € de controle, a grade G2 ¢
aceleradora, a G3 € a grade de focali-
zagdo e G4 ¢ a grade desaceleradora.

O movimento do feixe de elétrons que
varre a imagem em 525 linhas € feito
pelo Yoke (bobinas defletoras vertical e
horizontal).

Abobina de focalizagdo € utilizada para
corrigir o foco sobre a placa alvo.

A bobina de alinhamento corrige
pequenas distorgdes do tubo.

A figura 3 ilustra mais tecnicamente o
Saticon.

Devido a natureza ndo cristalina da
fotocamada, pouquissima luz € disper-
sada, aumentando assim a resolucdo da
imagem.

O Saticon apresenta boa sensibilidade
espectral na regido do azul.

A unica deficiéncia do Saticon é uma

Diagrama de Funcionamento do tubo

capacitancia parasita armazenada na
fotocamada em s€rie com a resisténcia
efetiva do feixe.

Mas isto € resolvido com o uso de uma
luz de polarizagio (BIAS LIGHT) que
faz reduzir esta capacitancia e diminuir
seus efeitos indesejéveis. Este processo
€ similar a polarizagdo realizada na
gravagdo de fitas cassetes, polarizando
o sinal de 4dudio a ser gravado, este
assunto € abordado com maiores de-

talhes no artigo desta edi¢@o, redutor de
velocidade para motor de gravador.

A'CAMERA'COMO
SENSOR DE UM SISTEMA
DE VISAO

A imagem produzida por uma cimera
digital pode ser entendida como sendoa
representacdo de sensores dispostos em
uma matriz formada por colunas e li-

3
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o

il

Luz de
polarizagdo

Tubo Saticon




Sensores 6ticos de um e duas dimensdes

nhas. Cada sensor apresenta a infor-
magéo de um ponto (um pixel). Sendo
que os sensores todos apresentam entdo
a informagao de uma imagem toda.

Uma variedade de sensores unidimen-
sionais aparecem comercialmente apre-
sentando de 64 a 4096 elementos sen-
sores, € sensores de duas dimensdes que
apresentam desde 574 elementos (uma
matriz de 14 x 14) at€ 65.536 elementos
(uma matriz de 256 x 256), na figura 4
apresentamos alguns destes sensores.

Como pode ser visto, os sensores 6ticos
encontram-se integrados em uma pas-
tilha de silicio, € seus elementos sen-
sores sao fotodiodos. O tamanho de um
unico sensor € de 10 microns ou menos.

A fungio da cAmera em um sistema de
vis@o € ade um receptor. Existem vérios
tipos de cameras utilizadas com esta
finalidade e que utilizam vérias tecnolo-
gias.

Estas podem se classificar quanto a
tecnologia de recepgdo da cimera, como
porexemploa Vidicon ou CCD, ou pelo
padréo do seu sinal de saida, por exem-
plo, uma RS-170 ou CCIR.

ACORDO COM A
- TECNOLOGIA DO
RECEPTOR

Neste caso classificamos-nas em dois

tipos:

A) CAMERAS USANDO
TUBO A VACUO

A maioria das cameras utilizadas nos
dias de hoje empregam tubos e vacuo,
dos quais a maioria utiliza a tecnologia
Vidicon, empregado desde televisoes
até aplicagOes industriais.

A OPERAGAO DA CAMERA
VIDICON

As cameras de tubo a vdcuo tem sido ao
longo do tempo, as mais extensivamente
usadas em televisdes e aplicagoes in-
dustriais; a maioria delas utilizando tubos
Vidicon.

A figura 5 mostra esquematicamente o
principio de operagdo de cdmeras Vidi-
con.

Luz Sinal
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. RL
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Principio de Operagao de Camera
Vidicon

As cameras Vidicon sdo extensivamente
usadas em todo o mundo, basicamente
porque tem seu funcionamento baseado
em uma velha tecnologia.

Apresentamos a seguir uma relagdo de
vantagens € desvantagens na utilizagdo
de cameras Vidicon:

- Vantagens

* Relativamente barata,

* Resoluc@o muito boa,

* Boa sensibilidade sob condigdes nor-
mais de luz.

- Desvantagens

* Muito sensivel a impactos e deslo-
camentos bruscos,’

* Requer uma quantidade relativamente
alta de energia,

* Sombras na imagem, mantém uma
carga elétrica residual na mudanga dos
frames (quadro de imagem), que se sobre-
poem a imagem seguinte,

* Degradacgo da capacidade de operago
da camera ao longo do tempo,

* Distor¢do na imagem, causada pela




ndo uniformidade do tudo de vacuo,

* A drea sensivel a luz deteriora-se com
o tempo, e pode sofrer o efeito de um
fenébmeno chamado burn-in, ou seja
queima da tela, onde imagens de ob-
jetos que estavam sendo apresentados
permanecem na tecla, mesmo apds do
sistema desligado. Estas imagens cau-
sam ruidos e interferem nas imagens
apresentadas posteriormente,

* Velocidade baixa,

* Tamanho da cAmera relativamente
grande.

A CAMERA NEWVICON

A mais avangada cidmera de tubo € a
Newvicon. O principio de operagao do
Newvicon € similar ao do Vidicon, e
seus implementos estdo no préprio tubo.

A seguir apresentamos uma lista de
vantagens ¢ desvantagens do Newvicon
em relagao ao Vidicon.

Vantagens

* O efeito burn-in ndo ocorre,

* Maior sensibilidade sob condigées de
pouca luminosidade.

Desvantagens

* Baixa resolugao

* Geral degradac@o da performance a
exposigao constante a luz (como resul-

tado de um aumento de sensibilidade),

* Mais cara.

B) CAMERAS DE ESTADO
SOLIDO

Sistemas de visdo artificial frequente-
mente usam dispositivos de contencéo
de carga (CCD) e dispositivos de in-
jegdo de carga (CID).

Os sensores de visdo destas cimeras
estao baseados na tecnologia de circui-

tos integrados, montados em um dnico
chip de silicio.

Estas cameras contém um sistema com
um ou dois eixos compostos de elemen-
tos sensiveis a luz. Estes elementos sdo
muitos pequenos € estdo dispostos de
acordo com o seu grau de precisdo.
Cadasensor, na realidade corresponde a
um pixel no sistema de duas dimensoes
que constitui a cAmera.

Quando a luz incide nestes elementos
receptores, esta € convertida em um
sinal de tensdo analdgico, o qual € pro-
porcionalaintensidade deluzincidente.
O principiodas cameras CCD e CID sdo
similares, a principal diferenga entre
eles, estd na maneira a qual eles 1€éem o
valor da tensao elétrica nos sensores.
Apresentamos a seguir uma lista de
vantagens e desvantagens das cameras
de estados s6lido em relagao as cAmeras
Vidicon:

Vantagens

* Menores,

* As éreas foto-sensiveis ndo estdo sujeitas
ao burn-in,

* Menor distor¢éo,

* Menos ruidosas,

* De mais fécil operagao.
Desvantagens

* Preco,

* Menor resolugéo,

* Menor sensibilidade aos mais baixos
niveis de luz,

* As cameras sd0 muitos sensiveis a luz
infravermelha, e algumas vezes € ne-
cessério utilizar filtros para bloquear-
mos esta regido do espectro.

Comprando as cameras CCD e CID,
observamos que as cameras CID sdo

muito mais compactas, embora as
cameras CCD apresentem maior sensi-
bilidade. :

ACORDO COM O PADRAO
DE SAIDA

Os padroes de videos existentes estdo
vinculados desde o passado aos tipos de
televisores fabricados, € nos dias de
hoje isto permanece como sendo o prin-
cipal fator.

O padré@o mais utilizado € o RS-170, o
qual é um sub-padrédo do padrdo ameri-
cano NTSC (National Television Sys-
tem Commitee).

De acordo com o padrdao RS-170, um
quadro de imagem de uma televisdo
consiste de dois semi-quadros, os quais
estdo entrelagados um no outro.

Em cada um dos semi-quadros h4262.5
linhas (525/2). Sendo que cada meio
quadro € varrido de cada vez.

A figura 6 mostra esquematicamente a
maneira com que cada meio quadro €
varrido.

Como pode ser visto na figura 6, as
linhas sao varridas da esquerda para a
direita ¢ de cima para baixo. Aproxi-
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madamente 20% do tempo de varredura
€ gasto movendo-se o feixe do fim de
uma linha para o comego de outra, € do
fim do quadro para o inicio do préximo
quadro. Em um quadro as linhas impares
sdo varrida se no quadro seguinte, sdo as
linhas pares que sdo varridas.

O tempo necessério para varrer uma
linha € de 64 microsegundos, dos quais
50 microsegundos sdo necessérios para
aleitura da informagfo da imagem € 14
microsegundos para mover o feixe para
o inicio da préxima linha.

Das 525 linhas, 35 destas ndo possuem
nenhuma informacgZo e sdo usadas somen-
te para sincronizar a varredura entre o
ponto de fim de uma varredura de um
quadro e o ponto de comego de varre-
dura do préximo quadro. Desta forma,
hé somente 490 linhas ativas no quadro
transmitido, de acordo com o padréo
RS-170, 245 em cada meijo quadro.

Um outro padrdo de video € o europeu
CCIR. Este padrdo define a tela de
imagem com 625 linhas para cada quadro
(como as 525 linhas no padrao RS-170).
Neste caso também, atelaé divididaem
duas imagens que estdo entrelagadas,
com 312,5 linhas em cada quadro. Este
padréo apresenta 290 linhas ativas de
varredura (linhas de infbrmagéo € nao
de sincronismo).

As cimeras monocrométicas que sdo
geralmente encontradas no mercado
operam nestes dois padrdes. Isto €, o
fabricante prove os modelos com ambas
asversoes, ou oferece a possibilidade de
comutagio entre os padroes RS-170 e
CCIR através de uma chave. As especi-
ficagoes de uma camera contém vérias
informag0es elétricas da mesma, como:

* A amplitude do sinal de video de saida
(por exemplo 1 Volt de pico a pico),
conectado a uma carga de 75 ohms.

* A relagdo sinal — ruido
(SINAL\RUIDO).

* Alimentagao necesséria.

* Especificagdes com relagdo a tem-
peratura de trabalho.

* Caracteristicas de impactos mecani-
Cos.

Aplicagoes especificas usam outros
padrées, por exemplo, varredura ndo
entrelacadas de comego € fim de qua-
dros, linha apds linha.

Os padrGes descritos s@o relativos a
cdmeras monocromaticas (preto e
branco).

Ha muitos outros padroes que descre-
vem a saida para cameras coloridas —
PAL, NTSC, etc. Estes padroes serdo
analisados em outros artigos, em nossas
préximas edicoes. ®

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito evita o "repique"de contatos
mecanicos, sendo recomendado para
comutagao manual de circuitos de inter-
faces para microcomputadores. Dos 6
inversores disponiveis num CI74L504, s6
utilizaremos 2, o que permite a possibili-
dade de se montar 3 unidades por inte-
grado.
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Autores: Carlos S. Higashi
Glnther Hubsch Jr.

Péginas: 275

Editora: Erica

Este livro de uma forma geral, destina-se
a todos os profissionais na 4rea de in-
formética que utilizam o sistema opera-
cional MS-DOS, principalmente aqueles
que o utilizam a nfvel bastante avangado
para os quais serdo importantes tais in-
formagdo como:

— o0s elementos que compdem o MS-
DOS,

— mapas de memoria em vérias situacoes
de trabalho,

— aforma como o MS-DOS testa os dis-
positivos de armazenamento,

— tipos de memdria suportados,
— as principais interrupgoes.

Porém, ndo deixa de ser um precioso
material para aqueles que ndo possuem
um conhecimento técnico avangado, mas
desejam ter uma visdo mais clara do que
€ 0 MS-DOS, quais sdo seus componen-
tes € sua forma de operacdo.

O contetdo desta obra esté dividido em
duas partes distintas:

—a primeira contém todas as infor-
magoes técnicas do MS-DOS

— asegunda € dedicada a descrigdo dos
interrupgOes utilizadas pelo MS-DOS,
bem como informagdes importantes a
respeito de cada uma delas.

No livro foram omitidas informages
bésicas, tais como os comandos inter-
nos: DIR, DEL, TYPE,... ¢ externos:
FORMAT, XCOPY, BACKUP.

S
EM ENGENHARIA

Autores: Willian H. Hayt. Jr
Jack E. Kemmelly

Péginas: 620

Editora: Mc Graw Hill

Neste livro, os elementos de circuito sdo
definidos em termos de suas equagdes de
circuito e ndo a partir de teoria de campo.

Desde a introducdo das técnicas mais
elementares at€ a utilizagdo de técnicas
transformacionais a apresentacéo € feita
de maneira bastante simples, acompanha-
da de exemplos, exercicios com solugoes
¢ problemas em enorme quantidade.

Deste modo, este livro pode ser extrema-
mente 0til, mesmo para o autodidata.

O objetivo fundamental a ser alcangado
€ que o leitor desenvolva suficiente habili-
dade para poder escrever, resolver € en-
tender sem dificuldade as equagées de
circuito para os circuitos menos elabora-
dos.

E dado um grande énfase as fontes de
tenséo e de corrente dependentes, abrindo
caminho para um entendimento melhor
dos modelos de dispositivos eletrénicos.

O livro € composto por seis partes mais
os apéndices.

Na primeira parte o objetivo € a anélise
de circuitos resistivos elementares. Leis
bésicas, uns poucos teoremas € nogdes
de topologia de redes permitem que as
técnicas analiticas bésicas sejam desen-
volvidas.

Na segunda parte € estudada a resposta
natural e a resposta completa com exci-
tagdo continua de circuitos RL, RC e
RLCsimples. A fungdo degrau unitério é
introduzida nesta parte.

Neste ponto, conhecimentos de célculo

diferencial e integral sdo necessérios.

O dominio de frequéncia € introduzido
na 3¢ parte e € feita a andlise senoidal em
regime.

S@o incluidas discussoes sobre poténcia
média, valor eficaz e circuitos polifési-
Cos.

A quarta parte do texto serve para intro-
duzir o conceito de frequéncia complexa;
¢ sua utiliza¢do, enfatizando a resposta
natural e a forgada.

A quinta parte € dedicada ao estudo da
anélise de quadripolos € 0 modelamento
linear de diversos dispositivos eletroni-
Cos.

A sexta e ultima parte € dedicada aos
métodos transformacionais em anélise
de circuitos. Iniciando com a descrigdo
das séries de Fourier das formas de ondas
peri6dicas, o tratamento € estendido as
fungdes de excitagdo € respostas ndo
periddicas através da utilizagdo de Trans-
formadas.

As técnicas das Transformadas de Lapla-
ce € sua utilizagdo na obtengdo da res-
posta completa de circuito mais elabora-
dos também se encontram nessa parte.

PROGR
ASSEMBLER 280, 6502,
8080 e 8085

Autor: Tamio Shimitu
Péaginas: 285
Editora: Mc Graw Hill

Este livro destina-se a um curso intro-
dutdrio de linguagem Assembly dos micro-
processadores de 8 bits.

INTEL 8080 — 8085
ZILOG Z80
APPLE 6502

Serve também como manual de consulta
no uso das instrugdes desses microproces-
sadores.

O livro € formado pelas seguintes partes:




PARTE I — Nogdes bésicas de ar-
quitetura, linguagem de méquina e lin-
guagem assembly de um microprocessa-
dores.

Apresenta nogdes € terminologias basi-
cas sobre CPUs e do assembly propria-
mente dito. '

PARTE II — Linguagem assembly dos
microprocessadores 8080 - 8085 - Z80.

As instrucdes do 8080 - 8085 e do Z80
sao apresentados simultaneamente, lado
a lado, onde houver identidade dos c6di-
gos de méquina.

Entretanto, os programas-exemplo séo
apresentados nas duas versdes a o texto
serve tanto para um curso sobre 8080/
8085 como para Z80 de modo indepen-
dente.

PARTE III — Linguagem assembly do
microprocessador 6502.

As instrugdes do 6502 sdo apresentados
de modo independente, porém seguindo
amesma ordem did4tica de apresentagéo
das instrugoes 8085 — 8080 e Z80. Os
programas-exemplos s@o os mesmos da
parte II.

Sendo assim, se desejat, o leitor pode
efetuar um aprendizado ou estudo com-
parativo das instrugdoes € programas-
exemplo dos trés microprocessadores,
utilizando o conhecimento € a habili-
dade de programacgdo que ja possui em
um dos microprocessadores, para conhe-
cer 0s outros.

O apéndice contém as seguintes infor-
magoes:

14
A — O sistema bindrio de apresentacéo
de dados;

B — Instrugdes em ordem alfabética do
8080 - 8085 € Z80;

C — Instrugdes em ordem alfabética do
6502. :

O livro apresenta, de modo gradual e
didético, ousodas instrugdes de méquina
¢ Assembly, sempre acompanhado de

exemplos ilustrativos € programas-exem-
plos comentados, de modo que o leitor
possa utilizé-lo como texto de consulta
complementar de programagdo, jun-
tamente com um texto sobre 0 HARD-
WARE destes microprocessadores.

NTRODUC
INFORMATICA

Autor: Angela J. Nascimento
Jorge Luis Heller
Editora: Mc Graw Hill

Livro bésico e introdutério que trata a
informética desde suas origens até os
dias atuais.

Através de uma linguagem clara e ob-
jetiva, o estudante, o profissional € o
hobbista tomam contato com a realidade
dos microcomputadores, bits € bytes, soft-
wares, hardwares, sistemas operacion-
ais, enfim, toda a base necesséria para
iniciar-se nesta nova tecnologia.

— O assunto € abordado de forma
did4tica, com uma linguagem de fécil
acesso, permitindo ao leitor entender com
facilidade os termos € conceitos da 4rea
da informatica.

Sugere-se esta leitura também "aos leigos"
que vivem rodeados de usuérios de mi-
cros, que sentem a necessidade de par-
ticipar de atividades que exigem o en-
tendimento do assunto.

ADIO ELETRONIC
TRANSMISSORES

Autor: J. Martin
Editora: Fittipaldi
Péginas: 95

Este livro apresenta uma boa teoria para
os leitores principiantes ou ndo em
montagens de RF.

Consideramos boa, pois estd voltada a
detalhes préticos que facilitam o entendi-
mento de como serd um processo de
r4dio transmisséo.

O livro € divido em 6 capitulos:

O primeiro capitulo trata principalmente
de circuitos osciladores, seus varios tipos
e configuragdes, apresentando exemplos
¢ seus célculos de frequéncia de operaggo.

O segundo capitulo apresenta os amplifi-
cadores de poténcia de RF, suas classes e
configuragoes, métodos de acoplamento,
particularizando o acoplamento com an-
tenas.

O terceiro capitulo, aborda os modula-
dores, suas configuragoes, analisando
circuitos préticos.

As fontes de alimentacdo e a ligagdo com
microfones sdo assuntos abordados no
capitulo quatro.

Ajustes de antenas e calibragdes fazem
parte do capitulo 5.

Finalmente no capitulo seis, sdo apre-
sentados projetos, utilizando os assuntos
abordados nos capitulos anteriores, pro-
jetos estes desenvolvidos, com seus célcu-
los, esquemas elétricos € layouts.

Autor: Lawrence R. Newcomer
Editora: Mc Graw Hill

Esta obra cobre a maioria das técnicas
que tém permitido aos programadores
tornarem-se mais produtivos no desen-
volvimento de programas COBOL.

O livro apresenta 163 problemas resolvidos
¢ 40 problemas propostos.

E dada énfase a0 procedimento hierdrquico
(top-down) € projeto modular, com a
utilizagao de diversos padroes de codifi-
cagdo COBOL.

Ao final do capitulo 2 o leitor ja estard
em condicdo de escrever programas
simples. Nos locais em que aparecem as
complementagdes do COBOL ANs’74,
elaserdo asdo COBOL OS/VSdalBMe
ndo identificadas como tais.

Nas situagdes em que as informagdes
variam entre um sistema e outro, o mate-
rial fornecido € pertinente aos sistemas
370 da IBM, com sistema operacional
OS/VS. ®




DIGITAL Por EDUARDO MARCONDES

amilias
) gﬁ § f j g
Quando estamos realizando algum pro- * eletrOnicos, utilizando transistores de dife-  utilizada.
jeto eletrdnico, muitas vezes temos que  rentes tipos.
decidir entre dois ou mais Cls que pos-
suam as mesmas fungdes, mas que Quando queremos otimizar o custo € as ’
pertencam a familias diferentes, por exem-  caracteristicas como consumo, capacidade FAMI
plo um pode ser CMOS e o outro TTL.  de fornecer corrente em suas saidas e
velocidade de operagdo, devemos se-

Para diferentes familias encontramos as  lecionar cuidadosamente dentro dos

mesmas fungGes, no entanto elassdo for-  limites impostos pelo nosso mercado, 0
madas por tipos diferentes de circuitos  tipo adequado de familia l6gica, a ser

1

:
LIAS LOGICAS

Com os primeiros circuitos digitais, ainda
utilizando transistores, podfamos obter
todas as fungdes 16gicas, € com elas criar
circuitos digitais tais como: flip-flops,

CIRCUITOS INTEGRADOS: FAMILIAS LOGICAS E CARACTERISTICAS GERAIS

Familia Légica . Tradugédo Caracteristicas

RTL — Resitor Transistor Logic Légica que utiliza resistores e transistores | Primeira série de circuito integrado. Baixo de-
sempenho. Hoje nao se fabrica mais.

DTL — Diode Transistor Logic Légica que utiliza diodos e transistores Aperfeicoamento do RTL. Hoje usado ape-
nas para reposicao.

TTL — Transistor Transistor Logic Légica que utiliza transistores exclusivamente | Muito importante nos circuitos digitais e com- |
putadores. Utilizado em grande escala.

TTL — Low power Légica que utiliza transistores de alta veloci- | TTL aperfeigoado. Proporciona alta velocida-
LS — Schottky dade e baixa poténcia de e baixo consumo.
TTL — Super Légica que utiliza transistores de super alta TTL de alta velocidade e alto consumo.
S — high speed velocidade
CMOS — Complementary Metal Oxide Silicon Metal de oxido de silicio complementar Baixissimo consumo. Opera com fontes de 3
a 18 Volts.
IIL — Integrated Injection Logic Légica por injegao integrada Aperfeicoamento do CMOS em termos de ve-
locidade.
ECL — Emitter Coupled Logic Légica por emissor acoplado E mais veloz que todas as outras séries.

Pode operar com frequéncias de S00MHz.

MOS — Metal Oxide Silicon Metal de éxido de silicio Elevado indice de integracdo. Pode conter
até 25.000 transistores. E o caso dos micro-
processadores

Familias Iégicas e caracteristicas gerais




portas 16gicas, etc.

No entanto se observava uma grande re-
peti¢do dos circuitos, que passaram, com
a evolugdo da tecnologia, a serem fabri-
cados em pastilhas unificadas, que sdo os
chamados ClIs.

Com a evolugio da Eletrénica novos
tipos de pastilhas foram sendo criados,
mais rdpidos ou de menor consumo, uma
para cada caso.

Assim, passamos a ter para uma mesma
fung¢@o 16gica uma série de opgoes para o
circuito interno. Cada possibilidade foi
chamada de fam{lialégica; entre as quais
podemos citar: RTL, DTL, TTL, ECL,
CMOS, IIL, MOS e suas derivagoes,
como vemos na tabela da figura 1.

A evoluida familia de circuitos integra-
dos MOS, contribuiu enormemente com
o indice de integragdo numa unica pas-
tilha, originando os circuitos LSI (Large
Scalle Integration) e VLSI (Very Large
Scalle Integration) largamente emprega-
dos em aparelhos como video-cassetes,
cameras ¢ microcomputadores.

ENTRE AS FAMILIAS
LOGICAS -

1 - Velocidade

A velocidade méxima de processamento
de uma porta l6gica est4 diretamente
relacionada ao seu “tempo de transigdo”
ou “retardo de propagagao”, que € tempo
que ela leva para ir de um nivel 16gico a
outro.

Quanto menor for esse tempo maior a
velocidade que o circuito pode atingir.

Na prética, quando analisamos a saida de
uma porta légica trabalhando em altas
frequéncias, préximas ao seu limite de
trabalho, podemos ver bem que a forma
de onda fica distorcida, com rampas em
suas transicoes. Veja a figura 2.

2 - Corrente Maxima Na Saida

Dependendo do tipo e do nfvel de com-

plexidade de nosso circuito podemos
ter diversos blocos ou circuitos que
necessitam de uma corrente maior, Como:
relés, auto-falantes ou ldmpadas, sendo
acionados por umamesma portalégica.
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Forma de onda da saida de uma porta
légica

Quando projetamos devemos nos certifi-
car de que os limites de corrente da
fam{lia l6gica escolhida ndo foram ultra-
passados.

Caso nosso circuito tenha poucos pontos
com sobrecarga, podemos utilizar dri-
vers, como-vemos na figura 3.

3 - Geragao de Ruido

Todo sistema 16gico esté sujeito aruidos,
principalmente os provocados pelo
chaveamento das portas légicas. Para
minimizar a propagagdo € as con-
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Drivers para saldas digitais

seqliéncias desse problema, utilizamos
capacitores ligados 2 alimentagio proxi-
mos a cada uma das pastilhas.

Como os picos de corrente que formam o
rufdo tém a largura do tempo de tran-
si¢do do componente, (da ordem de alguns
nano segundos), o capacitor ndo precisa
ser de valor elevado. O mais utilizado €
ode 100nF. No entanto, se nosso circuito
for muito sensivel devemos utilizar
familias que nos proporcionem menor
geragdo de ruido.

Atualmente, existem familias como a
ECL capazes de trabalhar em frequéncias
muito elevadas, cerca de SOOMHz, nessa
especialmente. Mas desde faixas de fre-
quéncia mais baixas, perto dos S0OMHz, 0
problema da interferéncia entre as trilhas
€ muito grave.

Uma forma de diminuir esse problema €
a utilizagdo de resistores como carga
préximos as entradas 16gicas, os conhe-
cidos “pull-ups”, assim aumentamos a
corrente que flui pela trilha, tornando
desprezivel a corrente provocada pelas
interferéncias.

Para isso devemos levar em conta a cor-
rente que a porta pode “drenar” € 0
espaco fisico ocupado pelos resistores.

Dependendo do caso € mais recomendével
o uso de uma familia que é menos
sensivel a esse tipo de interferéncia.

4 - Imunidade a Ruidos

Uma familia 16gica € menos sensivel a
ruidos quando tem uma maior tensdo de
alimentacdo, ou seja, quando o nivel 1 €
representado por um valor mais elevado.

Devemos lembrar que existem familias
com diferentes tensdes de alimentagéo,
que podem variar desde 2 Volts (ECL) 2
18 Volts (TTL ¢ CMOS).

Para fam{lias alimentadas com a mesma
tensdo de alimentagdo, a menos sensivel
a ruidos € a que tiver menor frequéncia
de trabalho e menor impedancia de en-
trada.




5 - Dissipacao de Poténcia

Todo circuito 16gico dissipa uma pequena
poténcia, que ndo € maior por utilizar
transistores no estado de corte ou satu-
ragdo, ou seja, quando temos uma cor-
rente passando pelo transistor ele estd
saturado, logo ndo existe tensdo (na
prética existe, mas € pequena) e quando
ele esté cortado ndo existe corrente.

Assim, a poténcia dissipada € pequena,
sendo maior apenas durante o estado de
transicdo do transistor. Dessa forma,
podemos concluir que ele dissipa maior
poténcia quando estd trabalhando em
maiores frequéncias.

A poténcia dissipada para as mesmas
condigOes, varia entre as diversas famflias
légicas, o que determina o nivel de inte-
gragdo méxima, ou o maior nimero de
circuitos que podemos colocar em uma
Gnica pastilha de cada famfilia.

6 - Produto Velocidade-Poténcia

Como citado anteriormente, a poténcia
consumida por uma porta aumenta con-
forme a sua frequéncia de operacéo,
desta forma, devemos considerar a
poténcia dissipada pela pastilha na fre-
quéncia em que ser4 utilizada em nosso
circuito.

7 - Flexibilidade

A fim de reduzirmos o custo de um
projeto, € muito comum encontrarmos
circuitos 16gicos acionando disparadores
¢ outros dispositivos nao digitais. Cer-
tas famf{lias por poderem fornecer maiores
correntes na safda sdo mais faceis de
serem integradas a esses tipos de circui-
tos que outras. '

8 - Disponibilidade de Mercado

Apesar das diversas possibilidades de
escolha, ainda um dos maiores fatores a
ser considerado em um projeto, a menos
que se possa encomendar Cls dedica-
dos, fabricados especialmente para suprir
determinada necessidade, € a disponibili-
dade de mercado. Nem sempre existe e
conseguimos encontrar a fungio que
precisamos na familia 16gica que quere-
mos.

4
PRINCIPAIS TIPOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS E SUAS CARACTERISTICAS
DE TRABALHO — ANALISE COMPARATIVA PARA A MESMA FUNQI-\O LOGICA
Familia Légica Consumo Velocidade Tensao de alimenta-
gao
RTL 30mA 10MHz 5 Volts
DTL 25mA 15MHz 5 Volts
TTL 20mA 25MHz 5 Volts
TTL—LS 8mA 40MHz 5 Volts
TTL—S§ 30mA 70MHz 5 Volts
CMOSs 1mA 10MHz 3 a 18 Volts
liL 1mA 15MHz 3 a 18 Volts
ECL 40mA 500MHz 2 Volts
MOS 85mA 3,5MHz 5 Volts

Principais tipos de circuitos integrados

RACTERISTICAS DAS
PRINCIPAIS FAMILIAS
LOGICAS

Atualmente existem diversas familias
16gicas, além das mais conhecidas: TTL
€ CMOS. Mesmo que infelizmente ainda
ndo possamos ter acesso a todas para
fazermos nossos préprios circuitos ou,
usufruirmos de sua existéncia a cada
langamento moderno, seja de relégio
digital, video cassete ou aparelho de
som com alta tecnologia.

Na figura 4 vemos uma tabela compara-
tiva entre as caracterfsticas das diversas
familias 16gicas existentes no mercado,
onde podemos concluir que, se tivéssemos
liberdade para escolher a fam{lia 16gica
aser usadaem nosso circuito, usarfamos
certamente o ECL (para circuitos mais
velozes até cerca de 800MHz, CMOS
em circuitos que precisam consumir
pouca corrente ou MOS quando quiser-
mos maior indice de integracio.

Para montagem simples a familia mais
usada sempre foi a TTL, que atinge ele-
vados indices de integragéo, originando
microprocessadores dotados de maior
concentragio de circuitos em uma tGnica

pastilha. A unica desvantagem da familia
TTL éseu alto consumo, cercade 20mA
por chip.

As pastilhas CMOS se popularizaram
por suprirem o mercado das fungoes que
necessitavam de maiores indices de in-
tegracdo (por exemplo, uma pastilha
com 24 estagios contadores CMOS ocupa
aproximadamente a metade do espago
que seria necessério para a mesma fungéo
com circuitos TTL), além de que o
consumo de corrente € de 20 a 80 vezes
menor.

Um dos inconvenientes do CMOS em
relagio as outras familias 16gicas € sua
velocidade, um tanto quanto baixa. Nunca
passa de 12MHZ, na maioria dos casos.
Infelizmente, durante os Gltimos cincos
anos a tecnologia CMOS néo evoluiu.

Os fabricantes tém dado maior atengéo
aos circuitos MOS, porque abrangem
uma quantidade maior de fungoes 16gi-
cas. Normalmente os circuitos MOS,
dotados de indmeras e complexas
fungdes, sdo fabricados para suprir o
mercado exigente, especialmente para
0 uso em computadores € circuitos ele-
trénicos dedicados como calculadoras e
relégios digitais. o




Extensor De -
assetes De Audio

Se vocé costuma gravar entrevistas,
comicios, debates, palestras, enfim,
conversas entre pessoas, entdo precisa
do circuito que apresentaremos, por sinal
muito simples, mas que se revelaré bas-
tante ttil.

Como as conversdes ndo requerem muita
qualidade na gravagéo, a nossa idéia € a
de reduzir a velocidade do motor, €
portanto do mecanismo de avango da
fita, para possibilitar uma expansdo do
tempo 1til da mesma, permitindo assim
algumas dezenas de minutos a mais de
gravacao sem precisar interrompé-la para
virar ou trocar a fita, ndo perdendo pon-
tos importantes do evento.

Para "normalizar"a gravagdo, ou seja,
relocd-la aos padrdes internacionais de
velocidade, basta copiar a informagéo
gravada com um outro gravador em ro-
tacdo normal, reproduzindo a fita no
gravador com velocidade reduzida, e
levando o sinal da saida desse a entrada
do gravador ndo-alterado, que o copiaréd
em outras fitas.

Mas antes de entrarmos no aparelho,
vamos rever a origem das gravagoes
magnéticas.

Os primeiros gravadores magnéticos eram
bastante rudimentares, € consistiam de
um eletro-im4, entre cujos p6los locali-
zados bem préximos um do outro, pas-
sava um fio de ago em velocidade cons-
tante, de forma que uma informacao
magnética fosse gravada neste fio por
indugdo magnética ao passar por estes

polos.
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Gravagao e reprodugao usando fio de
ago

Para a reproducgo, fazia-se passar 0 mesmo
fio através do espago entre os imas, em
sentido oposto ao anterior, assim a infor-
macio magnética armazenada do fio era
induzida nos p6los € assim reproduzida.

Com isto, a magnetizagdo varidvel do fio
induzia correntes alternadas nas bobinas
dos im&s, correntes que seriam transfor-
madas novamente em sons, por meio de
fones (cépsulas magnéticas) como mos-
trado na figura 1.

Para a substitui¢do desse fio ago foram
feitas experiéncias com fitas de ago, fitas
de papel recoberto de ago em p6é muito

2 Veloc. normal
—lp

Veloc. reduzida

[

Gravagao em fita magnética

Por CAIO BORGES

'empo Para

fino e finalmente um fita pléstica, reco-
berta com uma fina camada de 6xidos
magnéticos de ferro, que sdo as usadas
nos gravadores atuais.

Antes da fita ficar sob a agdo de um
campo magnético, os elementos magnéti-
cos estdo dispostos irregularmente, ndo
apresentando imantag@o alguma, pois os
efeitos se cancelam.

Sob a agdo do campo externo, provocado
pela cabega do gravador, os “elementos
magnéticos” agrupam-se regularmente,
ou seja, a fita adquire uma imantagao
permanente.

Se a velocidade do motor do gravador for
reduzida, os elementos magnéticos fi-
cardo bem mais agrupados, e umamesma
mensagem pode ser passada em um menor
espago de fita, como mostramos na fi-
gura 2.
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A dificuldade de gravaggo de sons agudos
esté relacionada ao fato de que estes sons
apresentam frequéncias altas € 0 processo
magnético apresenta “atraso” em resposta,
portanto a polarizagao da fita ndo res-
ponderé a variagao da frequéncia do si-
nal de dudio. Assim, o sinal reproduzido
apresenta uma certa distorgdo em re-
lag@o aosinal de 4udio gerado, conforme
¢ apresentado na figura 3.

Em 1941, foram conseguidas as primei-
ras gravagoOes, sem distor¢do aparente. A
gravagdo € feita misturando-se um com-
ponente de alta frequéncia aosinal, antes
que este seja gravado, de acordo com o
diagrama da figura 4, gerando um sinal
com a configuracdo apresentada na figu-
ras.

Este sinal que é misturado ao sinal de
4udio, recebe o nome de polarizagio (do
inglés, bias) e garante uma relagzo linear
entre asaida € aentrada do sistema, além
de um baixo nivel de ruido (sinal com
frequéncia fora dos limites audiveis).
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Diagrama de gravagao polarizada

Como o circuito que vamos apresentar
deve ser acoplado aum gravador e repro-
dutor de fitas cassetes, vamos inicialmente
apresentar o funcionamento bésico deste
aparelho a partir de um diagrama de
blocos.

A figura 6 apresenta o diagrama de blo-
cos do circuito utilizado no processo de
gravagao.
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Sinal polarizado para gravagao

O primeiro bloco do nosso diagrama €
formado por dojs amplificadores classe
A em cascata, de forma a obtermos o
méximo ganho sem distor¢ao.

O controle automético de ganho com-
pensa as distorg0es aplicadas a entrada
do amplificador.

O sinal proveniente dos amplificadores
classe A ¢ acoplado a entrada de um
amplificador operacional de safda, um
potenciémetro ajusta o nivel de sinal de
entrada do amplificador para que ndo
tenhamos distor¢do, j4 que a amplifi-
cagdo estéd limitada a tensdo de alimen-

tag@o do amplificador operacional.

J4 o processo de gravagdo segue basi-
camente o principio indicadonafigura7.

O sinal proveniente de um microfone €
amplificado por dois amplificadores classe
A, com as mesmas caracteristicas da re-
produgao, o sinal de saida deste estagio €
aplicado a um amplificador, para que
tenhamos um sinal “grande” o suficiente
para excitar magneticamente a cabeca
gravadora.

O controle automético de ganho € uma
realimentag@o positiva, pois tem um diodo
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Diagrama em blocos da gravagao

que permite a passagem do sinal, so-
mente quando estiver polarizado dire-
tamente, € para a compensagao ser feita
corretamente, o sinal da realimentagao
¢ aplicado a um transistor que funciona
como um inversor de fase, gerando as-
sim a realimentagdo negativa na en-
trada dos amplificadores classe A, com-
pensando assim as distorgoes.

O circuito do redutor encontra-se na fi-
gura 8, confirmando sua simplicidade.

Ele atua diretamente na alimentagéo do
motor DC do mecanismo do gravador,
podendo ser utilizado com motores de
at€ 18V x 1A.

O transistor atua como elemento de
controle, sendo extremamente necessario;
pois o uso apenas de um potencidmetro
em série com 0 motor seria impossivel,
pela poténcia que ele seria obrigado a
dissipar.

Esse transistor deve ser montado em um
dissipador de calor, que deveré ser de

CH1y
! OFF| Q1
+
-

Alimentagado

Esquema elétrico do redutor

tamanho proporcional 2 poténcia do
motor controlado.

Em P1 ajusta-se a velocidade reduzida
na qual o sistema de gravacio deve fun-
cionar sem perda de clareza na repro-
dugdo de sinal.

Esse potencidometropodesersubstituido
por um Trim-pot caso néo seja necessario
reatuar no controle.

A chave Chl permite tirar de agdo o re-
dutor de velocidade quando sua atuagéo
ndo for desejada.

Uma pequena placa de circuito impresso
¢ sua disposicao de componentes € vista
na figura 9, pode ser utilizada para a
interligagdo dos componentes. Note que
a furagdo prevé o uso do Trim-pot em
vez do potencidmetro.

Para a instalagdo localize o motor no
gravador, identifique sua polaridade ¢
ligue seus fios nos pontos M+ € M- da
placa.

A alimentag@o deve ser ligada aos pon-
tos A+ e A-.

Quanto ao seu uso, acreditamos estar
evidente.

Grave a conversagdo em velocidade

@:

Layout e vista de componentes

reduzida para ndo precisar preocupar-se
tao rapidamente com a substituicdo da
fita e, se necessario, copie posteriormente
a informagado com o auxilio de outro
gravador em outras fitas, para assim
poder reproduzi-la em qualquer aparelho.

Sugerimos caso o leitor queira montar
um circuito simples de um gravador re-
produtor onde possa implantar o seu Cir-
cuito de reducdo de velocidade ao invés
de utilizar um aparelho comercial, (0
que achamos mais acons€lhével € utili-
zar um aparelho comercial) na figura 10
o esquema elétrico de um aparelho gra-
vador e reprodutor de fitas cassetes € sua

respectiva lista de material. Y

* Q1 — BC 263 — transistor NPN

* P1 — 470 Ohms — Potenciémetro
linear sem chave

¢ R1 — 680 Ohms -— Resistor 1/8W

(verde, cinza, marrom)

* Chl — Chave 1 p6lo X 2 posigdes
* Placa de circuito impresso

¢ Dissipador para o transistor (ver
texto)

-
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Esquema elétrico do gravador e reprodutor

SEMICONDUTORES
* CI-1 —LM389
* D1 —diodo 1N4148

RESISTORES

* R1—39K€Q (laranja, branco, laranja)

* R2— 15K (marrom, verde, laranja)

* R3—1K8 (marrom, cinza, vermelho)

* R4—47 (amarelo, violeta, laranja)

* R5—1,5K (marrom, verde, vermelho)

* R6,— R12 22K (vermelho, vermelho, laranja)
* R7— 100 ohms (marrom, preto, marrom)

* R8—5,6K (verde, azul, vermelho)

* R9— 100K (marrom, preto, laranja)

* R10— 1K (marrom, preto, vermelho)

* R11 — 56K (verde, azul, laranja)

* R13— 68 (azul, cinza, laranja)

* R14—6,8K (azul, cinza vermelho)

* R15—2,7K (vermelho, violeta, vermelho)
* R16 — 15 ohms (marrom, verde, preto)

* R17— 100 ohms (marrom, preto, marrom)

CAPACITORES

. Cl, C7— 1uF /16V eletrdlitico
* C2, C11 — 500pF ceramico

* C3 — 1nF cerdmico

* C4,C9—100 pF eletrolitico
* C5— 200 pF eletrolitico

* C6— 100 pF ceramico

* C8 —47 uF eletrolitico

* C10— 500 nF poliéster

¢ C12 — 50 nF ceramico

* C13—470 pF eletrolitico

¢ C14 — 20 nF ceramico

DIVERSOS

* Mecanismo com cabegas de gravagao e reprodugdo com
as seguintes caracteristicas : 280mH/300 ohms

* Alto-falante de 8 ohms

chave de 6 pélos x 2 posigoes

placa de circuito impresso

P1 potenciémetro linear de 10 K ohm.




INSTRUMENTAGAO Por CAIO BORGES

CONVERSORES

A eletronica se divide em duas grandes
é4reas, adigital e a analdgica; a diferenca - 1
entre estas se situa basicamente nos niveis
de tenso que encontramos nos circuitos (v)

1B
Os circuitos digitais apresentam basi-
camente dois niveis de tensdo, a referéncia
0V eum valor méximo, préximo ou igual
a alimentag@o, j4 nos circuitos analégi-
cos encontramos toda uma gama de val-
ores de tensdo, que vai desde um valor
minimo até um valor méximo, passando
por todos os valores intermediérios.

= Condugdo
Saturag¢do

jCorfe

Ic (mA)

R IR S IO NI,
50RO, OO Q
020500000 STt T et Tttt

Saturagao

Corte Circuitos digital -0-1
Isto ocorre porque nos circuitos digitais
os transistores sdo polarizado para operar Condugdo -Circuitos analégicos - de OV oVee
como chave, ou seja, comutando entre

corte e saturagao.

Transistor nos circuitos digitais e analégicos
J4 nos circuitos analdgicos os transis-

tores operam dentro da regido de con- 3 permitir o interfaceamento dos diver-
dugao, o que possibilita infinitos niveis  gog circuitos digitais € analogicos. 2
de tensd@o € pontos de operagao interme-
diérios entre corte € a saturagdo. (figu-
ral) ‘ VALOR DIGITAL | VALOR ANALOGICO
N ERSORES D/A
Dentro de aparelhos e dispositivos ele- co o - / 000 ov
trénicos nos deparamos com os dois tipos - =
de circuitos, digitais e analégicos, o que f::zsl:;;cl:::tf(;s nt::] d? fi?;gaoo edle (rze;&:)l;eer 001 1V
nos obriga a “interfacea-los”, fazendo g L .
inais digitais seiam transferi uns) e converté-lo em sinal analégico, de 010 2V
com que Sinais Cigitais sejam t forma que para cada sinal digital, ou seja
dos para circuitos analégicos € vice-versa. uma combinagfio bindria, exista um Gnico 011 3V
o _ o sinal anal6gico correspondente, conforme
Com esta finalidade existem os circuitos  jndicado na figura 2. 100 4v
conversores A/D (analégico para digital) . 101 5V
¢ os conversores D/A (digital para (s melhores conversores digital para
analégico). analégico, apresentam diversos niveis 110 6V
de tensdo analdgica € uma diferenga
Neste artigo faremos a apresentagdo € 0  muito pequena entre os niveis, ou seja, m v
dimensionamento dos diversos tipos de  tanto melhor o conversor, quanto maior
conversores D/A (digital paraanalégico) o ndmero de divisbes entre os nfveis

¢ A/D (anal6gico para digital), de forma  maximo e mfnimo de tensdo e quanto Converséo digital analégico
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4V
3V
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Vrios niveis de precisao do conversor

menor for a diferenga entre estas divi-
soes, aproximando a saida de uma reta.
(figura 3).

A figura 4 mostra um bloco que repre-
senta genericamente um conversor digi-
tal-analégico, D/A, para n bits.

Conversor D/A com
resistores de ponderagéao

Um dos tipos mais comuns € mais simples
de conversores D/A € o conversor digital
¢ analdgico com resistores de ponderagao.

Este circuito funciona como um divisor
resistivo, de forma que cada ramo resis-
tivo corresponde a um valor de tenséo,
proporcional ao resistor do ramo.

E muito importante que exista uma pro-

porgao entre os resistores, € estasejacom
resistores de precisao € que ndo varie seu
valor quando em funcionamento.

A figura 5 mostra o circuito deste con-
versor, onde D € o bit mais significativo.

A principal desvantagem deste tipo de
conversor, estd na necessidade de man-
termos na saida do conversor uma im-
pedancia baixa, para que R seja muito
maior que RL, para RL nao afetar na
conversdo do sinal digital para analégico.

Conversor D/A com
Amplificador Operacional

Este conversor apresenta um melhor de-
sempenho do que o conversor com resis-
tores de ponderagdo, pois utiliza um
amplificador operacional como buffer.

Um conversor com esta configuragao €
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apresentado esquematicamente na figu-
ra 6, onde D representa o bit mais signi-
ficativo.

Para entendermos o funcionamento do
conversor D/A com amplificador opera-
cional, vamos supor um nivel 1 em D
(Vee) e as demais entradas em nivel
0(zero).

A saida ser4 dada por:
Vs=-RF *Vcc
R
onde - RF/R € o ganho do amplificador,
somador, inversor.

Se repetimos a condigfdo anterior, mas
com,D=0,C=1(Vcc),B=0e A=0,
teremos:
Vs =-RF *Vcc

2R
IdemparaD=0,C=0,B=1 (Vcc)e A
= (0, entdo.
Vs =-RF *Vcc

4R
E finalmente se D=C =B =0¢ A=l
(Vcc), tem-se:
Vs =-RF *Vcc

8R

Como temos 4 entradas, podemos ter 16
combinagoes, analisamos apenas 4 de-
las, para facilitar a explicac@o, as outras
combinagOes implicam em pelo menos
duas entradas em nivel 1, o que far4 com
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que o amplificador some os valores das
entradas com a sua respectiva ponderagao
(de acordo com o valor do resistor de
entrada).

A maior dificuldade no uso deste con-
versor, € a grande variedade de valores
de resistores que podem ser usados.

Suponha que se R =2k€2 € que o conver-
sor possua, por exemplo, 13 bits de en-
trada, entao o resistor ligado a entrada
menos significativa devera ter um valor
de 13 M Q (ou seja 2 kQ x 2!?), cujo
valor ser4 dificil de se manter com a
precisao necesséria.

Conversor D/A tipo escada
R/2R

O arranjo darede resistiva deste conver-
sor, evita os problemas mencionados
Nnos CONVErsores anteriores, pois existe
um controle da impedancia através de
valores R € 2R.

A figura 7 mostra um conversor para 4
bits (padrdo que estamos usando no
nosso artigo), mas que pode ser expan-
dido para qualquer nimero de bits de
entrada.

Normalmente os estados séo aplicados
através de chaves anal6gicas disponiveis
em CI’s, para a comutagéo dos possiveis
valores O ou 1.

Este tipo de conversor, tem uma im-
pedancia constante, para qualquer
combinagao dos estados de entrada que
seja aplicada ao conversor, como veri-
ficamos a seguir:

Seja o conversor de 4 bits apresentado,
inicialmente iremos supor que D = 1
(Vee), C=B=A=0,sendoD, obit mais
significativo, temos o modelo indicado
na figura 8.

Simplificando o circuito, por associagao
série e paralelo, temos o equivalente in-
dicado na figura 9.

Aplicando as férmulas de divisor de
tensdo temos: Vs =Vcc/3

Repetindo a anélise paraocaso A=B =
D =0 e C= 1(Vcc) temos o circuito in-




dicado na figura 10.

Simplificando por associagéo de resis-
tores, temos o circuito equivalente apre-
sentado na figura 11.
Assim V’ = Vcc
3
€ assim Vs =Vcc
6
Fazendo a mesma anélise paraA = C=
D =0e B=1 (Vcc), temos:
Vs = Vcc
12
¢ na condigdo A=1 (Vcc), B=C=D =
0, temos:
Vs =Vce
24

CONVERSORES D/A

Consideraremos vérios parametros que
descrevem as qualidades de um conver-
sor D/A.

Estes parametros sdo normalmente
especificados pelo fabricante e definem
odesempenho do conversor asua o ade-
quacdo para determinadas funcoes a apli-
cagoes.

Resolugao - Este parametro especifica
o numero de bits de entrada que o con-
versor D/A possui € consequentemente
o n® de divisoes que existe entre o valor
méximo € minimo da tensdo de saida.

Linearidade-Como por exemplo, caso

Circuitos equivalente

tenhamos 8 bits de entrada, conseguimos
256 valores diferentes de conversio.
Desta forma, a resolugdo € de 1 /256, o
que implica em uma resolugdo de aproxi-
madamente 0,4% do valor mdximo de
saida do conversor.

Em um conversor D/A ideal, se aumen-
tarmos gradativamente os valores digi-
tais, a safda correspondente deveré
também ter um aumento gradual e pro-
porcional a entrada.

Em um conversor real, temos pequenas
variagoes entre o valor real o ideal, os
quais estamos mostrando no gréfico da
figura 12.

Neste grafico, o eixo horizontal indica o
valor digital aplicado, enquanto o €ixo
vertical indica o valor analégico corres-
pondente.
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Circuito equivalente

Com isso, tragamos uma reta, por inter-
polagédo, em que podemos observar os
valores A ¢ E, onde:

A = ¢ a variagdo na saida entre dois
valores digitais consecutivos.

E = ¢ a diferenca entre o valor lido € 0
posicionamento da reta.

Na especificagio da linearidade, ¢ de-
finida a relagao:

| E |<1/2. A

para que tenhamos um comportamento
aceitavel do conversor.

Precisao- A precisao de um conversor €
a medida da diferenga entre a tensao
analégica obtida na saida ¢ aquela que
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kTensao analogica ( V)
Sarda

,
P

Sle
m

Lt

>
opo 001 010 O11 100 101 100 N1 ¥

Modelo com entrada 0100

Grafico de conversao




seria a ideal.

E, importante observar que a lineari-
dade contribui para a precisdo do con-
VEISOr.

Normalmente o fabricante especifica
que um conversor D/A terd uma boa
qualidade se a precisdo for 1/2 LSB.

Monotonicidade- E a caracteristica de
se aplicar na entrada de um conversor
D/A, um sinal regular (crescente ou de-
crescente) ¢ obter-se na saida um sinal
regular correspondente (crescente ou
decrescente).

Tempo de acomodagao- Em um con-
versor D/A, poderemos ter chaves que
fazem a comutagéo dos bits de entrada
do conversor.

Com isso, serdo gerados transitorios
que deverdo desaparecer dentro de um
certo tempo, € que apds esta espera para
estabilizagfo, poderemos obter a resposta
definitiva do conversor.

Este tempo € chamado de tempo de
acomodagdo.

Sensibilidade a Temperatura- Um valor
de tensd@o qualquer de saida, normalmente
pode ser afetado por variagdes de tem-
peratura.

Esta sensibilidade ocorre na faixa de =
50 a= 1,5 ppm/ °C.

Estas variagdes ocorrem pelos resis-
tores do conversor ou pela sensibilidade
do amplificador operacional, que tem
variagdo de off-set, etc.
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Representagao de um conversor A/D
genérico

Estes circuitos tém a finalidade de rece-

ber um sinal anal6gico e transforma-lo
num sinal digital correspondente. O bloco
que o representa esté indicado na figura
13.

POS BAS
CONVERSORES A/D

Conversor A/D por
aproximagéao
sucessiva

A figura 14 mostra o esquema elétrico
bésico de um conversor A/D por aproxi-
magao sucessiva, que utilizaremos como
referéncia para uma andlise do fun-
cionamento.

Para melhor explicagdo com maiores
detalhes, dividiremos o circuito em blo-
cos, classificados em comprador (C),
contador de cstados (CE), légica do
contador (L.C), conversor D/A (DAC),
contador em anel (CA) e 16gica de saida
(LS).

Este conversor, através de um sinal de
clock aplicado a um contador, faz com
que este se aproxime bit a bit de um
valor bindrio correspondente ao valor
real.

O contador gerara uma determinada
sequiéncia de estados no DAC, (conver-
sor D/A), que por sua vez gerard um
sinal Vb que serd comprado com Va.

Se Va < Vb, entdo VO (a saida do com-
parador) indicard “1” e a Ldgica do
contador deveré resetar algum Flip-Flop
do contador de estados, diminuindo as-
sim o peso bindrio da balanga, tentando
assim a aproximar Va de Vb.

Caso Va > Vb, entdo V0= 0 e a 16gica
do contador deverd setar algum flip-
flop, aumentando o "peso bindrio da
balanga", aproximando assim Vade Vb.

Podemos notar que, o conversor tra-
balha em fungdo de uma aproximagao
sucessiva em torno do valor a ser con-

vertido, € no altimo pulso de clock o
Flip-Flop 5 libera de saidas que foram
convertidas.

A seguir descreveremos o funcionamento
de cada bloco do sistema.

Comparador -C

Este bloco € composto por um amplifi-
cador operacional na configuracdo com-
parador, recebendo os sinais Va e Vb e
apresentando as seguintes condi¢oes de
saida:

Va> = Vb.

implicaem: V =0
Va<Vb.

implicaem: V0 =1 (Vcc)

o sinal de saida V O € aplicado a Légica
de controle (LC).

Contador de Estados (C)

Este bloco € um contador do tipo sincrono,
cujas saidas sao controladas pelo bloco
de Logica de controle (LC), € que também
na situagdo final de estabilidade, ar-
mazena o valor digital convertido que
seré aplicado a Légica de saida (LS).

Conversor D/C (DAC)

E o conversor D/A jé visto, do tipo rede
R-2R.

Légica do contador (LC)

Este circuito € do tipo combinatério e
que controla, via comparador o conta-
dor em anel € 0s ajustes necessarios para
setar ouresetar individualmente os Flip-
Flops do contador de estados.

Contador em anel (CA)

E um contador sincrono em anel ou seja,
somente uma das suas varias saidas tem
valor 1.

Com a sincronizagao, o nivel 16gico 1
fica deslocando e girando no contador
fechado em anel.
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Légica de saida (LS)

O bloco 16gico de saida, assim como a
l6gica do contador (I.C) ¢ um circuito
combinatério. Este estdgio € composto
por portas do tipo L, que sao habilitadas
somente nos instantes correspondentes
a conversdo do sinal digital.

Conversor A/D contador de
rampa

A figura 15 mostra o esquema bésico
deste conversor, constituido por um com-
parador, 16gica de controle, conversor
D/A montador seqiiencial binério e latchs.

Paraentendermos o seu funcionamento,
iremos supor inicialmente que o conta-
dor esteja resetado ¢ a seguir, aplicare-
mos um sinal analégico Va.

Nesta situagdo, o comparador verifica
se Va>Vb e em caso positivo, impde V
0 = 1 que por sua vez libera a 16gica de
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Conversor A/D de dupla inclinagao

controle, deixando os pulsos chegarem
ao contador bindrio seqiiencial.

O contador gera os estados sequienciais
que serdo aplicados simultancamente
ao conversor ¢ latchs.

O conversor recebendo a seqiiéncia
digital, converte-a em um nivel analégico,
Vb, correspondente, que € novamente
aplicado ao comparador, cuja fungio €
verificar se Vb > Va.

Avo n
T1=22"Tc
T T2 '
T »
|
)
[
VREF t
L
' RC
-Va t Q-Va.Tl
RC RC

Variagao de VO

Caso isto seja verdadeiro, o comparador
faz com que VOseja0 enquanto aldégica
de controle faz bloqueio de pulsos, im-
plicando assim na parada do contador
no estado bindrio correspondente ao valor
convertido.

Se os latchs forem gatilhados na borda
de descida, eles irdo armazenar o estado
dos Flip-Flops do contador.

Caso a condigdo ainda néo tenha sido
satisfeita (Vb = Va), entdo o compara-
dor manter4 V 0 =1 ¢ a contagem segue
até quando VO = 0, correspondendo a
condigéo satisfatéria (Vb > Va).

O circuitobasicodeste conversor € apre-
sentado na figura 16.

Conversor A/D de dupla
inclinagéo

Este tipo de conversor, normalmente €
muito aplicado na 4rea de instrumen-
tagdo digital.

Para entendermos seu funcionamento,
COMmOo NOs €asos anteriores, vamos con-
siderar que o contador esteja resetado.

Isso implica que todas as saidas estardo
em zero, inclusive os Flip-Flops, fazendo
com que a chave analégica Ch, estejana
posigao 1; portanto o nivel de tensdo Va
seré integrado, obtendo-se assim V 0,
€COmMoO vemos no circuito

V0= Vadt

Este valor seré aplicado ao comparador
¢ as condig¢oes do comparador serao: -

Ve=1se VO <0
Ve=0se VO >0

Podemos observar na figura 17, que se
Vc=1, temos:

VO = (- Va/ R.C). t

entdo, a légica de controle representada
pela porta “E”, “deixara passar” os pul-
sos de clock que sincronizardo o conta-
dor, o qual por sua vez atingira a con-
tagem binéria 1 00 ... 00.

Decorrida esta contagem, o tempo gasto
serd T 1 e o contador receberd 2°. Tc
pulsos, onde Tc € o periodo do pulso de
sincronismo do contador.
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Q2 Qi Qo A1 AQ

0 0 0 0 o]
0 0 1 0 1
0 1 0 X X
0 1 1 1 0
1 0 0 X X
1 0 0 X X

Tabela verdade dos comparadores




Com isso a safda do flip-flop mais signi-
ficativo do contador fica setada, mu-
dando o posicionamento da chave de 1
para 2, onde se encontra a tensédo de
referéncia (Vref).

A partir deste instante, a saida do inte-
grador passar4 a ser:

V0= (Vref/RC). t - (Vref/RC). T2
onde :

T2 é o tempo, a partir de T1, gasto para
a saida VO voltar a zero novamente.

O grafico mostrando na figura 17, apre-
senta o comportamento de VO, no inter-
valo analisado.

Observando o gréfico no instante T1,
podemos verificar que as retas que repre-
sentam VO se cruzam, entao temos:
V01 =-Va. T1 =-Va. 2".Tc

como as reta se cruzam, no ponto de in-
tersegdo temos:

V01=V02

(-Va/RC) .2°. Tc = (Vref /RC.) T1 -
(Vref/RC). T2

Simplificando temos:

Va. 2" Tc =Vref (T2-T1)

onde:

(T2-T1) € o intervalo em que Vref es-
tard sendo aplicado para que a saida do
integrador vé a zero, portanto:
(T2-T1)= A Tc

onde:

A € nimero de pulsos durante o tempo
(T2-T1), entdo:

Rc Rc
e Va.2".Tc,
V02 = Vref .T1 - Vref . T2 i
Rc Rc dai:
VREF ?Va
R —iF
D2 Q2
—1ck Q2
R +_J
+
\ D1 Qi O Al
- r—cx Qv
R
\ ——! ) ’ )—0As
DO QO
- / CK Qo
R CLOCKI
Conversor A/D paralelo

A= (Va/Vref). 2"

Supondo Vref € (n+1), como o nimero
de Flip Flops, constantes, podemos
concluir que o nimero de ciclos depen-
derd proporcionalmente do valor da
tensao analégica de entrada Va.

Conversor A/D paralelo

O Conversor paralelo € bastante simples,
porém, seu uso pratico € bastante limi-
tado com relagd@o ao nimero de bits con-
vertidos € 0 nimero de comparadores
que S30 necessarios na conversao.

Um conversor paralelo de 2 bits € mos-
trado na figura 16.

Para projetarmos o circuito combinatério,
devemos lembrar que o comparador de
tensdo apresenta somente dois estados:
1ou0.

Considerando as trés saidas dos com-
paradores Q2, Q1 e QO, respectivamente
e fixando Vref, podemos ter as seguin-
tes condi¢des indicadas na tabela da
figura 18.

Da tabela temos:
Al1=Q1
A0 =Q2 + Q1. Q0

Com isto temos o circuito 16gico com-
binacional e seqiencial do conversor.

Apresentamos o circuito completo na
figura 19.

Cadaum dostipos dos conversores apre-
sentados, sejam A/D ou D/A deve ser
aplicado de acordo com a fungao mais
adequada e condi¢Oes de estabilidade e
de resolugdo mais conveniente

Portanto devem ser estudados todos os
casos para adequarmos o tipo de con-
versor a sua aplicag@o. °®




KITS SERIE CLASSICA

Osmelhores kits que jaexistiam, agora revisados e atualizados
com componentes e placa de circuito impresso de qualidade
comprovada.

CONVERSOR DE VHF: Converte sem alterar o circuito
original do receptor AM para receber canais de televiséo,
estagédo comercial de FM, faixas de aviagéo, navegagéo,
policia, ambuléncia, bombeiros, faixa de rédio amador, radio-
taxi, etc... . cod. KT002

CONVERSOR DE VHF/FM: Converte receptores de FM para
receber as mesmas faixas de conversor VHF/AM, também
sem alterar o circuito original do aparelho. cod. KT001

TRANSMISSOR TELEFONICO AUTONOMO: Diversas pes-
‘soas poderéo participar de uma conversagéo, ouvindo os
dois lados das chamadas telefonica através de um receptor
comum de FM; basta ligar dois fios a linha telefonica cod.
KT003.

INCRIVEL RF: Um potente transmissor de FM, que acoplado
a uma boa antena pode alcangar alguns milthares de metros.
De montagem simples pode ser captado por um receptor de
FM comum. Acompanha bloco amplificador com microfone
de eletreto. cod. KT005.

FONE ESCUTA: Com este sensacional circuito vocé podera
através de um simples telefonema escutar tudo o que se
passano ambiente, sem que seja necessarioretirar o fone do
gancho. Otimo para alarmes e espionagem. cod. KT012.

RADIO CHAMADA: Incluindo este circuito a um receptor
portatil de AM, vocé podera decodificar o sinal especial
enviado pelo transmissor. Similar a um BIP, alcanga até 300
metros. cod. KT013

GRAVADOR AUTOMATICO PARA TELEFONE : Grava con-
versastelefbnicas acionando automaticamente um gravador,
tanto em chamadas originauas pelo telefone quanto em
chamadas recebidas. cod. KT014.

FONE ALERTA: Para monitoramento via telefénicade algum
alarme instalado em sua residéncia ou escritério. Ligue para
otelefone ao qual foi conectado e em caso deviolagéo, ouvira
um sinal de alerta. Aceita qualquer tipo de sensor. cod.
KTo18.

LUZ INTELIGENTE: Controla a luz de um ambiente, ligando
as lampadas quando alguém entra e s desligando quando
a Ultima pessoa sair. Pode monitorar diversas portas, e conta
até 10 pessoas. cod. KT017.

MUSICA DE ESPERA PARA TELEFONE: Permite a ligagao
de uma fonte externa de musica sintetizada ou comercial
(FM), acionando automaticamente o aparelho quando as
chamadas forem retidas para espera. cod. KT021.

BLOQUEADOR DE IGNIGAO: Dispositivo que desliga o
automdvel alguns segundos apds este ser furtado, tembém
funciona caso a pessoa seja forgada a descer do carro. Facil
de instalar. cod. KT022.

ANTI-FURTO REMOTO: O motorista leva o transmissor, e o
automoével s6 pega com ele sentado no banco, caso seja
forgado a descer, o carro desligara 30 s depois. Nao é
necessario apertar nenhum botéo. Ninguém descobrira o
segredo do seu alarme. cod. KT028.

RF SNIFER: Um versétil medidor de campo para bancada de
quem lida com transmisséo até 500MHz. Util para ajustar
antenas, calibrartransmissores ecorrigir R.O.E.. cod. KT027.

DETECTOR DE MENTIRAS: Detecta as variagdes emocio-
nais e as interpreta em forma de sons ou s}nais. Pode ser
acoplado a um muttimetro ou ao TEVESCOPIO para uma
maior sensibilidade. cod. KT029.

ALARME DE VIBRAGAO: Sensivel a vibragoes este alarme
tem infinitas aplicagdes, desde anti-furto de motos até
sensores para alarmes residenciais. Seu circuito simples
garante o perfeito funcionamento a um baixo custo. cod.
KT030.

KITS SERIE DIDATICA:

Para quem deseja aprender mais, estes kits séo elaborados
com exclusivo sistema de montagem passo-a-passo e inclu-
em explicagdes técnicas sobre seu funcionamento.
TRANSMISSOR DE FM ESTEREO: Otimo paraesperimentos
visando conhecer como se processa as transmissdes de FM
estéreo. Com microfone de eletreto. cod. KT004,

FONTE ESTABILIZADA DE 4 A 25 V: Com protegéo contra
sobrecarga e corrente méxima de 1,5 ampére. (ndo acompa-
nha transformador). cod. KT037.

INJETOR DE SINAIS: Gera frequéncia de 1KHz. E alimenta-
do pela propria tenséo do aparelho testado. cod. KT040.

KITS SERIE OURO:

Para montadores exigentes, projetos exclusivos e todos de

alto desempenho e totalmente confiaveis.

TEVESCOPIO: Tranforma o seu TV em um ociloscopio
experimental sem qualquer modificag&o em seuaparelho.
Para visualizar formas de onda de &udio, ruidos e ripples
de fontes, curvas de resposta de amplificadores, niveis
TTL eCMOS, medir tensées de 0 a500 volts e frequéncia
até 20 MHz. cod. KT019.

DOLAR TESTE: Identificador de autenticidade de cédu-
las, que utiliza o processo magnético idéntico aos impor-
tados. cod. KT024.

SUPER VHF: Receptor para a faixa de 130 a 170 MHz,
pode sintonizar avides, policia, bombeiros, estagdes
repetidoras e de radio amadores. cod. KT025.

" SUPER ESPIAO FM: Transmissor de FM super compac-

to, de alta sensibilidade que permite ouvir conversagdes
secretas e transmiti-las a um receptor de FM comum.
Alcance de 50 metros. cod. KT032.

SUPERTRANSMISSOR DE FM 1W: Circuito experimen-
tal de alta poténcia para teste e radio amador. Pode
alcangar quildmetros em boas condigdes de propagagao
e uma boa antena. cod. KT042.

PRODUTOS MONTADOS:

Prontos para uso, estes produtos ja vem calibrados com
garantia de 6 meses e manual de instalagéo.

TRANSMISSOR DE CONTROLE REMOTO: Sistema de
controle remoto codificado digitalmente que operaem 300
MHz. Com ele é possivel acionar independentemente até
2 receptores num raio de até 100 metros. Funciona com
bateria de 9 Volts e ja vem montado e acondicionado em
caixa plastica medindo 90 x 60 x 20 mm. E indicado para
controle de portdes automaticos, alarmes sem fio e outros
dispositivos a serem comandados & distancia. cod.
KT103.

RECEPTOR DE CONTROLE REMOTO: Funciona com
tenséo de alimentagéo entre 15 e 24 VCA. Comuta carga
ou sensor através de relé NA de 10A. Através de um
temporizador é possivel ligar e desligar lampadas, moto-
res, televisores, carros e diversos outros. Montado e
acondicionado em caixa plastica. cod. KT105.

CENTRAL DE COMANDO: Para acionar motores
monofasicos de até 220V e 10A. Recebe um pulso do
receptor de controle remoto podendo abrir efechar portdes,
ligar e desligar esteiras rolantes, bombas d'agua, etc. Ja
vem montada e acondicionada em caixa plastica de 100
X 75 x 40 mm. cod. KT106.

SENSOR DE INFRA-VERMELHO PASSIVO: Pode de-
tectar a presenga de pessoas através de radiagdes infra-
-vermelho, num alcance de 15 metros e angulo de 160
graus. Alimentado por 12VDC, aciona cargas ou alarmes
através de um relé NF de 0,5 A. Possui ajuste e angulo de
detecgédo. Montado, mede 90 x 50 x 40 mm. cod. KT111.

PROGRAMAS PARA PC:

Todos os programas sao de DOMINIO PUBLICO
(SHAREWARE); temos jogos e aplicativos para engenha-
ria, comérciomsica, inteligéncia artificial, eoutros. PEGA
CATALOGO.

POWER CHESS: Um dos mais perfeitos jogos de xadrez,
gréficos cuidadosos com regras internacionais de xadrez,
indice com todos movimentos possiveis e dicas para
jogadores. cod. SW003. Prego Cr$ 13.800,00

PC ECAP: Programa que analisa circuitos compostos de
resistores, capacitores, indutores, transformadores, tran-
sistores (bipolares ouFETs), amplificadores operacionais
e de transdutancia. Possui um editor de texto para prepa-
rar entrada de anélise; analisador que calcula a resposta
de frequéncia e de fase de seu circuito e um configurador
de impressoras que permite padroes EPSON/IBM. cod.
SWO005. Prego Cr$ 17.250,00

MORSE: Programa que gera codigo morse na telado seu
computador ou amplificador do seu PC, é so criar a sua
frase. cod. SW006. Prego Cr$ 17.250,00




ELETRO: Programa que executa orgamentos de projetos de
instalagéo elétrica, gera lista de itens com os pregos, na
verséo SHAREWARE, comporta até 6 pontos. cod. SW007.
Prego Cr$ 17.250,00

ALIVE SHARKS: Jogo que utiliza técnicas de inteligéncia
artificial, transformando atela de seu computador num verda-
deiro fundo do mar. Sua misséo, como homem-ra, & recolher
criaturas marinhas e recuperar tesouros perdidos (videos
padrdes CGA, EGA, HERCULES). cod. SW008. Prego
13.800,00

PC SCHEMATIC: Criar esquemas eletricos, circuitosimpres-
sos, diagramas de bloco, sinais de clock e gréficos. Dispdes
de 336 componentes e permite a criagéo de outros até o limite
de 4096. cod. SWO011. Prego Cr$ 20.700,00.

SMART CAD: Programa gréfico que desenha circuitos e faz
as ligagbes automaticamente. Possui biblioteca de DIP'S
pode imprimir em impressoras comuns. Necessita de video
CGA, EGA ou VGA. cod. SW012. Prego Cr$ 20.700,00
SPEECH: Sintetizador devoz. Simulaavoz humana digitando
qualquer palavra para ele ler. As entonagdes séo em inglés.
cod. SW013. Prego 20.700,00

FERRAMENTAS/ACESSORIOS:

”

ponente - codigo - prego
Sugador de solda ceteisa PP15 -AC001- ...... Cr$42.432,00
Furador de placas ceteisa PP3A - AC005 - ...

Cr$64.600,00
Caneta para circuito impresso - AC0O07 -. Cr$16.320,00
Percloreto de ferro em pé 300g - ACO10 - ..... Cr$25.024,00
Placa virgem 5 x 10 cm - AC020 - .........c.o..... Cr$ 4.216,00
Placa virgem 8 X 10 cm - AC021- .... .. Cr$ 6.664,00

Placa virgem 5 X 12 cm - AC022 - ... Cr$ 5.032,00
Placa virgem 10 X 10 cm - AC023 - . ... Cr$ 8.432,00
Placa virgem 10 X 12 cm - AC024 - .............. Cr$10.064,00
Placa virgem 10 X 15 cm - AC025 - .............. Cr$12.648,00

Solda 60/40 metro - AC027 - ..
Solda 60/40 rolo 500g - AC028 -

Cr$ 1.904,00

Cr$68.272,00

COMPONENTES

RESISTORES DE 1/8W:

10R, 47R, 56R, 100R, 220R, 330R, 390R, 470R, 560R, 680R,
820R, 1K, 1K2, 1K5, 2K2, 2K7, 3K3, 3K9, 4K7, 5K6, 6K8, 8K2,
10K, 15K, 22K, 27K, 33K, 39K, 47K, 56K, 68K, 82K, 100K,
120K, 150K, 220K, 330K, 470K, 560K, 820K, 1M, 1M2, 2M2,
4M7, 10M. - PREGO - ... cada Cr$180,00

CAPACITORES CERAMICOS:1,2pF - 2,2pF - 3,3pF - 4,7pF
-5,6pF-8,2pF - 10-15-18-22- 27-33-39-47-56-68
-82-100-120- 150 - 180 -220 - 270 - 330 - 390 - 380 - 470
- 560-680-820- 1nF - 1,5nF - 2,2nF -'2,7nF - 10n-22n- 33n
-47n-56n-68n- 82n- 100n - 220n.

“PREGO - ....ooooiiiiieessssnsen s cada Cr$ 550,00

CAPACITORES ELETROLITICOS

ponente - codigo - prego
14 X 63V - PO301- ... Cr$684,45
2,2, X 63V - PO302 -, ... Cr$684,45

4,7u X 25V - POB0B - ....coiriiiiiiiiienns Cr$684,45

4,7u X 83V -PO304 - ... Cr$715,50 BD 136 -POT706 - ..o Cr$4.725,00

10pX 25V - PO305 -. .... Cr$684,45 BD 140 - PO707 - .. ... Cr$5.400,00
10u X 63V - PO306 - . Cr$729,00 BF 245 - PO708 - .. ... Cr$3.105,00
22, X 16V - PO307 - .... .. Cr$684,45 BF 254 - PO709 - .. .. Cr$2.025,00

.. Cr$2.565,00

BF 494 - PO710 - .. .
.. Cr$9.585,00

22 X 25V - POB08 - .....ovvvrireiineins Cr$769,50

MPF 102 - PO711 - .. .
22, X 60V - PO309 - .Cr$ 965,25 TIP 31- PO712 - . Cr$7.290.00
47uX 18V - PO310 - 2N 2219 - PO713 - ... . Cr$7.560,00
47u X 25V - PO311 -.... . Cr$1.093,50 2N 2222 - PO714 - ... .. Cr$5.805,00
47X B3V - POB12 - ..o Cr$1.350,00 2N 3055 - PO715 = ..o Cr$20.250,00
100p X 16V - PO313- ... Cr$1.498,50 CIRCUITO INTEGRADOS
100p X 25V - PO314 Ci$1.647,00 ponente - codig prego
100p X 63V - PO315 - .. Cr$2.160,00 CD 4001 - POBOT - ... Cr$5.670,00
2201 X 16V - POB16 - ...ooovvoeeereseesen Cr$1.431,00 CD 4011 -POBO02 ..o Cr$5.805,00
220p X 25V - PO317 - ., . Cr$1.579,50 CD 4013 - PO803 - ... Cr$5.805,00
220, X 63V - PO318 CD 4018 - PO804 - ... .. Cr$13.770,00
4701 X 16V - PO319 - .. . CD 4029 -POBO5 - ......oooovvviennene Cr$10.530,00
470 X 25V - POB20 - .oocivirninrinnisnsienions Cr$3.010,50 CD 4049 - PO806 - ... Cr$ 6.750,00
470p X 63V - PO321 - .. . Cr$5.130,00 LM 339 -PO807 - . Cr$ 6.750,00
1000p X 25V - PO322 - Cr$5.130,00 LM 555 - PO808 - .. .. Cr$5.670,00
1000k X 63V - PO323 - ... .. Cr$10.935,00 LM 723 - POBO9 - ....oovvvvrirrirerrareiirisierinenns Cr$13.500,00
22001 X 25V - PO324 - ..o Cr$8.856,00 LM 741 - POB10 - ...coooveeeeeciriinerrn s Cr$6.480,00
2200p X 63V - PO325 - ..o Cr$14.175,00 LM 7805 - PO811 - ...

LM 7812 - PO812 - ... .
TRIMPOT MINIATURA: LM 7912 - POB13 - ...luvevces e Cr$7.290,00
110R, 1K, 2K2, 3K3, 4K7, 10K, 22K, 47K. ..cocvverirrnrranns TBA 820 - POB14 - ..o .. Cr$24,300,00

............................................................... cada Cr$1.800,00

TRIMER 3 - 30 pF. - ¢6digo POSO1 - ......cocc... Cr$2.500,00 COMPUTADOR XT/AT:

DIODOS Adquira o seu computador em
L forma de kit por um custo bem

componente - codigo - prego abaixo de um montado. A mon-

1NBO - POBOT - .ot Cr$1.350,00 tagem e facil - fornecemos ma-

nual, Nota fiscal, damos garan-

OASO - POBO2 - . -+ Cr81.350,00 A= __‘m‘ tia e assisténcia técnica.

1N4001- POB03 - . Cr$ 540,00

1N4004- POB04 - .. ... Cr$ 540,00 LTE-NOS SOBRE PREGOS E CONFIGURAGOES.

AN40O7 = POBOB - ....ovvvvvvorcriessiesieessessnenns Cr$ 607,50 ATALOGO COM ESPECIFICAGOES TECNICAS.

1N4148 - POBO6 - . ... Cr$ 337,50
DB3 - POB07 - . Cr$4.185,00
SK3/01 - POB08 - .. Cr$2.700,00
BY127 - PSS - Crs4.320,00
ZENER 5V1 0,5W - PO610 - ... ... Cr$1.147,50 cédigo - prego KT024 - Cr$ 49.503,36
ZENER 6V2 1W - POB11 - . Cr$1.147,50 KT001 - Cr$31.118,9 KT025 - Cr$ 56.722,60
ZENER 12 0,5W - POB12 - .. Cr$1.147,50 KTo02 - Cr$30.042,80 KT026 - Cr$ 85.196,00
KT003 - Cr$28.787,28 KT027 - Cr$ 49.600,00
LED VERMELHO 5 mm - PO613 - ... .. Cr$1.147,50 KT004 - Cr$105.000,00 KT028 - Cr$ 22.500.68
TRANSISTORES KT0OS - Cr$ 64.659,28 KT029 - Cr$ 35.154,56
ponente - cédigo - prego KT007 - Cr$ 83.725,25 KT030 - Cr$103.132,00
BC337 - PO701 - Cr$1.350,00 KT012 - Cr$ 93.810,00 KT032 - Cr$ 36.665,60
BC 547 - PO702 - Cr$1.147,50 KT013 - Cr$ 58.650,72 KT037 - Cr$ 65.556,08
BC 548 - PO703 - ... Cr$1.147,50 KT014 - Cr$ 28.025,00 KT040 - Cr$ 29.146,00
BC 557 - PO704 - Cr$1.147,50 KT016 - Cr$ 69.950,40 KT042 - Cr$ 73.500,00
BD 135 - PO705 - ... ... Cr$4.725,00 KT017 - Cr$ 72.856,03 KT103 - Cr$ 56.050,00
KT019 - Cr$106.600,00 KT105 - Cr$152.000,00
KTO021 - Cr$ 30.562,94 KT106 - Cr$230.000,00
KT022 - Cr$ 50.579,52 KT111 - Sob. Consulta

: CUPOM PEDIDO (colocar nome e cdigo do Kit) EL 054 : Validade: 14/10/92

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

: : ATENGAO!!! Pedido minimo Cr$ 35.000,00

. . Envie junto com seu pedido, o0 cupom ao lado e um cheque ou
: : vale postal no valor do(s) Kit(s), acrescido de Cr$ 14.500,00 (des-
- . pesas de envio) (Roraima Cr$ 52.000,00) para:

m Nome: u i G

& Endereco: .  PROELCO COMERCIAL

" . ~ CAIXA POSTAL 14.544

: CEP.__________ Cidade: : icE 508

a Estado: Tel: - Séio Paulo - SP

EEEE NN EENE NN N EEEE N NN EEENEENENEBEN

Informagoes: Tel. (011)'958:8627




TECNOLOGIA

Por DONIZETH DE PAULA

Instalacao e Cuidados
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Saiba como instalar e formatar e conhega as dicas para obter o melhor rendimento
deste tao importante e pouco compreendido periférico.

Um dos periféricos mais utilizados — e
a0 mesmo tempo, um dos menos com-
preendidos pelos usudrios de microcom-
putadores €, sem divida, o disco rigido
ou winchester, também conhecido pelas
siglas WD e HD. Nosso objetivo com
esta matéria serd dar aos leitores uma
visdo mais ampla sobre esse importante
periférico.

Vamos discutir os processos de forma-
tag@o fisica e 16gica, a tecnologia empre-
gada na codificagao dos dados e os utili-
térios de apoio e testes, procurando levar
ao leitor informagbes mais atualizadas
sobre um assunto que a grande maioria
dos manuais € revistas técnicas ndo aborda
com a devida seriedade ¢ clareza.

E PARTICIONAMENTO

Indiscutivelmente, a evolugio tecnoldgica
vem de encontro as necessidades dos
seres humanos. Tempo atrés, os sistemas
de computadores utilizavam discos rigidos
com a fabulosa capacidade de 10 mega-
bytes, um nimero bastante alto para a
época, € que atualmente se tornou ob-
soleto. Hoje em dia ndo € mais surpresa
que 0s micCros pessoais possuam discos

rigidos de no minimo 20 megabytes,
mesmo para serem utilizados em nossas
casas.

Por outro lado, os sistemas operacionais
voltados para a microinformaética, como
o0 DOS, OS2, Unix e Xenix entre outros,
tém sido constantemente aperfeigoados,
o DOS, por exemplo, j4 se encontra na
verséo 4.01.

A evolugio constante dos sistemas ope-
racionais tem permitido um
aproveitamento cada vez melhor do hard-
ware. Como exemplo devemos lembrar
o fato de que a versdes do DOS anterio-
res 3 3.3 ndo podiam gerenciar discos
rigidos com mais de 30 Mb, simples-
mente por serem incapazes de enxergar
uma capacidade de memoria superior a
mencionada. Ndo que fosse impossivel
utilizar um HD de 40 Mb ou mais; o
problema € que um disco desses ndo
seria reconhecido pelo sistema.

Para contornar essa limitagao e utilizar
discos com capacidade superior a 30
Mb, o usudério era obrigado a langar méo
de artificios previstos pelo DOS através
de utilitdrios contidos no mesmo. Um
desses utilitdrios € o FDISK, que tem
como fungéo particionar — ou dividir —
odisco rigido, de modo que 0 DOS possa
gerenciar toda a sua capacidade, inde-
pendente do tipo de microcomputador
utilizado (vale lembrar que este fator

estd mais relacionado com a capacidade
do sistema operacional do que com as
caracteristicas do equipamento).

Tomamos como exemplo a formatagao
de um disco rigido de 40 Mb com 0 DOS
3.3. Podemos dividi-lo em duas partigdes,
uma com 30 Mb ¢ a outra 10 Mb, o que
perfaz um total de 40 Mb, ou ainda criar
duas parti¢coes de 20 Mb cada como deveré
ser feita a partigdo € uma decisdo que
cabe a cada usudrio; no caso, deve-se
apenas ter em mente que nenhuma das
partes poderd exceder 30 Mb, que € o
méximo que o sistema consegue geren-
ciar.

Feita a partigdo, teremos fisicamente
instaladas as unidades de discos flexiveis
— que o sistema reconhece como A ¢ B
— ¢ 0 disco rigido, cuja primeira parte
serd denominada C, e a segunda, D. Ob-
viamente, nada nos impede de dirigir um
disco de 40 Mb em quatro partes de 10
Mb, mas neste caso passariamos a ter as
unidades C, D, E e F, o que ndo € muito
sensato, devido ao pouco espago contido
nas parti¢oes. Para um disco de 60 Mb,
ou maior capacidade, o raciocinio seria o
mesmo, contanto que cada parti¢do nao
ultrapassasse os 30 Mb, tudo bem.

As versoes superiores de DOS sanaram
este inconveniente, dispensando o usuério
da obrigatoriedade de particionar o disco
rigido. Mas atengdo: se vocé estd pen-




sando em instalar aquele disco rigido de
80 Mb em seu XT sob o DOS 4.01,
cuidado, pois o resultado pode néo ser o
esperado. Ai ocorrerd um outro problema,
a perda de velocidade no funcionamento
do disco. Noutras palavras, ndo adianta
instalar um disco de alta capacidade de
armazenamento € velocidade de acesso
num micro que nao tem condigdes de
acompanhé-lo.

Em regra, um disco de 40 Mb deve ser
suficiente para um XT; caso pareca pouco
para vocg, isto significa que o fluxo de
informagdes estd aumentando € j4 estd
na hora de adquirir mais um XT —ou, 0
que € mais sensato, uma méaquina mais
poderosa, como um AT 286 ou 386.

ODELOSDE
CONTROLADORAS

Os discos rigidos s@o encontrados em
vérios modelos € com diferentes ca-
pacidades de armazenamento. Os mais
conhecidos sdo os modelos de 5 1/4 slim
e full. Slim sdo os modelos de média
altura — os mais baixinhos. Os drives
full, por sua vez, t€m geralmente o dobro
de altura dos slim e uma capacidade de
armazenamento superior a 80 Mb.

Nao poderiamos deixar de citar os mode-
los mais recentes, os slim de 3 1/2 ,
dotados inclusive de maior capacidade
de armazenamento que os modelos de 5
1/4, gragas as interfaces € aos processos
de codificagdo dos dados utilizados nos
mesmos.

Com a necessidade de discos com maior
capacidade de armazenamento, as pelicu-
las finas (substancia com propriedades
magnéticas que recobre os discos) foram
aperfeicoadas, € o 6xido de ferro vem
sendosubstituido por camada de cobalto.
Novas técnicas de codificagdo também
foram desenvolvidas.

Um dos métodos de codificagdo mais
conhecidos é osistemaRLL (RunLenght
Limited), que aumenta em 50% a ca-
pacidade de armazenamento gragas ao
usode c6digos especiais, gerados quando
existe a ocorréncia de caracteres repeti-

dos, compactando os dados a serem gra-
vados. O sistema RLL, apesar de relati-
vamente novo, jé encontrou um concor-
rente, o método ADRT (Advanced Data
Record Tecnologic), que possui uma taxa
de transferéncia de cerca de 10 Mbits/s,

tal, Adaptec, entre outras. No final deste
artigo comentaremos as controladoras
nacionais.

A maioria das controladoras possui uma
ROM cujo enderego se sobrepde a érea
de boot, assim, ao ligarmos o equipamento,

TABELA |
CONTROLADORA SETORES P/ TRILHA- | TAXA DE TRANSFERENCIA
MFM 17 5 Bbits/s
RLL 26 7,5 Mbits/s
ADRT 34 10 Mbits/s

Tipos de controladores

0 que o torna o tipo de disco rigido ideal
para micros AT 286/386 (vale lembrar
que no método MFM a taxa de trans-
feréncia de dados das cabegas € limitada
a5 Mbits/s. No processo MFM varia-se a

_amplitude do sinal do registro, a fim de

se obter um aumento de capacidade de
armazenamento de dados.

Entre as interfaces de discos rigidos po-
demos destacar o modelo ST506, intro-
duzido no mercado em meados de 1979
e amplamente utilizada nos dias de hoje.
Mas novos modelos jd se encontram
diponiveis no mercado, como os ESDI e
ESCI. A tabela 1, mostra as caracteristi-
cas dos vérios métodos de codifica¢do
usados nos discos rigidos.

CA
FORMATACAO, COMO
PROCEDER

Vamos descrever agora 0 processo de
formatagdo dos discos rigidos. Daremos
exemplos de como se deve proceder a
formatagdo € mostraremos o0s utilit4rios
que podem nos ajudar nessa tarefa.

Antes de mais nada, € preciso ter em
mente que as controladoras de discos
rigidos mais usadas sdo estrangeiras — o
que exige do usuério brasileiro algum
conhecimento de inglés ou um bom di-
ciondrio técnico. Os principais fabrican-
tes sao a Everex, Seagate, Westen Digi-

caso o disco rigido esteja devidamente
formatado, a. inicializagdo do sistema
(ou seja, o boot) se daré via disco rigido.
Caso o disco néo esteja formatado, pas-
saremos automaticamente ao processo
de formatagdo fisica, gracas a ROM
contida na interface.

Tal processo consiste em preparar a
unidade de disco rigido para receber a
formatagdo 16gica, na formatacéo fisica
iremos marcar as trilhas ruins porventura
existentes no disco, bem como criar as
particdes comentadas no inicio deste
artigo.

Caso o programa de formatagdo fisica
contido na ROM da placa da interface
ndo seja acionado automaticamente
quando o HD nao se encontra formatado,
poderemos utilizar um utilitdrio do DOS
e DEBUG, para acionar 0 mesmo.

Veremos isso em detalhes mais adiante.

Para comegar devemos proceder a insta-
lagdo do disco rigido no equipamento,
executando as ligagoes necessarias. Aten-
¢do:amaioriadas controladoras de disco
utilizadas atualmente possui trés conec-
tores na placa de interface, sendo um
deles de 34 pinos e dois de 20 pinos. O
cabo de 34 pinos corresponde ao cabo de
controle, enquanto o mais estreito de 20
pinos corresponde ao cabo de dados.

Como se pode notar, temos dois conec-




tores de 20 pinos, pois com uma mesma
placa podemos controlar até dois aciona-
dores de discos rigidos. Esses cabos sao
polarizados ¢ portanto existe uma ma-
neira correta de interligd-los & unidade
de disco e a interface. Normalmente os

cabos sdo de cor cinza, possuindo um
dos fios laterais em cor diferente da pre-
dominante, que indica o pino 1.

Devemos fazer coincidir o fio de cor
diferente da predominante com a mar-
cagdo de pino 1 contida na interface. No
disco rigido encontramos um rasgo no
conector (do tipo conector de borda de
placa), que indica o pino 1.

Nao se esquega do cabo de alimentagéo,
€ evite tocar com as méos o circuito im-
pressotantode interface quantodaplaca
de controle do disco rigido. Evite também
ao maximo dar pancadas no disco rigido.

Com o sistema j4 instalado, podemos
passar a carga.do sistema operacional.
Assim que aparecer o prompt do sis-
tema digite:

A > DEBUG < ENTER >

Apareceré4 o prompt do DEBUG, osinal
de menos.

DEBUG

Digite entao:

-G=C8000:5

G= go to (vé para)

C8000= enderego de destino

5= interrupgdo S

Trocando em milddos: vé prao enderego
(C8000 ¢ gere a interrupgdo S. No en-
derego C8000, iremos encontrara ROM
da controladora do disco rigido, tal en-
derego € reservado justamente para as
expansoes de ROM.

ApGs, a execusdo deste comando, via
DEBUG, iremos cessar o programa de
controle contidona ROM. A partir deste
ponto passaremos a ter novas mensagens

na tela.

As mensagens que apresentaremos nesta
matéria sdo referentes a uma placa mo-
delo SUPER BIOSI CXT101 da West-
ern Digital. Esta placa controla discos
rigidos de at€ 20 Mb. Seria praticamente
impossivel descrevermos todos os tipos
de placas disponiveis no mercado; nossa
intengao aqui € dar uma idéia bésica da
seqii€ncia a ser seguida para efetuar a
formatacdo de qualquer tipo de disco
rigido. Vamos entdo as mensagens:

Super Bios II Formater Rev. 1.0 Copy-
right Western Digital.

Super Bios Formatadora 2 reviséo 1.0

Current Drive is C, Select New Drive
or Return For Current

Drive atual € C, selecione novo drive ou
Return para atual.

Current Interleave is 3, Select New
Interleave ou Return For Current

Interleave atual € 3, selecione novo in-
terleave ou Return para o atual.

Are You Dinamically Configuring The
Drive — Answer Y/N.

Voce€ gostariade criar partigoes dindmi-
cas no disco — Conforme Y/N.

Press “Y” To Begin Formating Drive
C With Interleave 03.

Tecle “Y” para formatar o drive C com
interleave 3

Teclando-se Y a mensagem “FOR-
MATING” iré aparecer no video. Mi-
nutos depois surgird a mensagem: “Vocé
gostaria de marcar as trilhas ruins? Y/N.

Antes de prosseguir, uma breve expli-
cagao sobre interleaving. Este processo
consiste em ler os setores numa tal or-
dem que, lidos e processados os dados,
a cabega da unidade estaré posicionada
préximo ao setor seguinte a ser aces-
sado, fazendo assim com que o tempo
de procura do setor dentro da trilha seja
0 menor possivel.

Quanto maior o interleaving do disco,
mais lento 0 mesmo serd, porém mais
seguro. Do mesmo modo, quanto menor
o interleaving, mas rdpido € mais ex-
posto a erros serd o processo. O valor
default da placa € o ideal a ser seguido.

Voltaremos entéo a seqiiéncia da for-
matacao.

Quase todos os HDs j4 saem de fébrica
com algumas trilhas danificadas, ge-
ralmente por falha do material magnético
que envolve o disco, ou por falhas no
processo de fabricagdo. E bom saber,
contudo, que nao hé risco de que isto
possa afetar o funcionamento do pe-
riférico.

Caso o seu disco rigido apresenta este
pequeno inconveniente, ele terd um mapa
indicando os cilindros € as cabegas
danificadas. O mapa estaré visivelmente
fixado sobre o invé6lucro de metal do
disco. Devemos entao isolar as posigoes
defeituosas paraque osistemanao grave
informagOes nelas, o que fatalmente
ocasionaria um mau funcionamento do
conjunto.

Deve-se entdo teclar “Y” como resposta
a altima pergunta, € logo digitar o nimero
do cilindro e o nimero da cabega dani-
ficada (verifique 0 mapa sobre a unidade).

Uma vez digitado todo o mapa de cilin-
dros e cabegas defeituosos, devemos
teclar ENTER para finalizar a operagao.
Logo apds o micro ird ressetar. Assim
que aparecer o prompt do DOS iremos
usar o FDISK (lembra dele?) para criar
as parti¢oes do DOS no disco rigido, a
fim de que 0 mesmo possa ser formata-
do logicamente. Se ndo utilizarmos o
FDISK, nao conseguiremos formatar
logicamente a unidade.

Teclando FDISK, na tela aparecerao as
seguintes opgoes:

1 — Criar partigdo do DOS
2 — Mudar a partigao ativa
3 — Deletar a particao do DOS

4 — Informagdes sobre as particoes

Devemos digitar a opgao 1 do utilitario




FDISK. Feito isto teremos mais duas
opgoes.

1 — Criar parti¢@o priméria do DOS

2 — Ciriar particdo estendida do DOS

No nosso caso deveremos escolher a
op¢ao 1, para criar a partigdo priméria
ou principal no disco. A op¢ao 2 seria
escolhida caso desejéssemos usar o disco
particionado, ouseja, dividindo em duas
particdes ou mais, como explicamos
anteriormente.

Selecionando-se a opg¢do 2 seria ne-
cessério designar o tamanho das par-
tigoes, indicando em qual cilindro ini-
ciarfamos a partigao, até o Gltimo cilin-
dro pertencente a parti¢do C; e quais os
cilindros inicial e final pertencentes a
particdo D. Em seguida o micro resse-
taria novamente.

Para maiores informagoes sobre o utili-
tario FDISK, consulte o manual do DOS.
Passaremos agora a executar a forma-
tagao 16gica do disco, € para isso iremos
utilizar o utilitdrio FORMAT.

Devemos entdo digitar A>> FORMAT
C: /S/V, que significa: formatar o drive
C com sistema (S) e volume (V), ou
nome dado a unidade do disco rigido.
Ap0s executar este comando, veremos a
seguinte mensagem:

WARNING: ALL DATA ON NON-
REMOVABLE DISK

DRIVE C: WILL BE LOST!
PROCEED WITH FORMAT (Y/N)?

Ateng@o: todos os dados serdo removidos
do drive C:

Confirme para proceder as formatagao

(YNN).
ApGs a mensagem serd exibido o seguinte:

Head: xxx Cylinder: yyy
Cabega: xxx cilindro: yyy

Se o disco tivesse sido particionado,

TABELAII

INTERFACE COM PADRAO DE CODIFICAGAO MFM E TAXA DE LEITURA DE 5

Mbits/s
Modelo Cap. Formatada N¢ Cabec. Ne Cilind.
ST125 21 Mbytes 4 615
ST138 32 Mbytes 6 615
ST225 21 Mbytes 4 615
ST251 42 Mbytes 6 820
ST4038 31 Mbytes 5 733
" INTERFACE COM PADRAO DE CODI'I;I?AFAO RLL E TAXA DE LEITURA DE 7.5
bits/s
ST138R 32 Mbttes 4 615
ST157R 49 Mbytes 6 615
ST238R 31 Mbytes 4 615
ST251R 43 Mbytes 4 820
ST277R 65 Mbytes 6 820
ST4144R 122 Mbytes 9 1024

Tipos de winchesters

deverfamos executar o comando FOR-
MAT quantas vezes fosse necessario.
Ou seja: no caso de duas partigoes,
deveriamos executar FORMAT C: /S/V
paraaparticdo C,e FORMAT D: paraa
parti¢do D (note que nédo € necessério
colocar o sistema; o boot se d4 pela par-
ticdo C).

Voltaremos entéo a ultima mensagem.
O numero da cabecga iré variar de 0 até
3, pois no nosso caso, um HD de 20 Mb
possui 4 cabegas. Considere o seguinte:
o HD possui dois discos internos (na
verdade, devemos chamar os discos
internos ao HD de midia).

Cada midia possui dois lados, sendo
uma cabega por lado, teremos 2 cabegas
por midia. Como temos 2 midias no
nosso HD, teremos ao todo 4 cabegas,
comegando de 0 e indo at€ 3.

Sobraram os cilindros, cujo nimero varia
de acordo com o modelo € capacidade
de HD, e no nosso caso ird de 0 at€ 613.
Natabela 2 temosadisposigaode varios
modelos de HD, bem como sua ca-
pacidade de formatagdo, nimero de
cabega e quantidade de cilindros.

Para modelos nacionais, consulte o ma-

nual que acompanha (ou, pelo menos,
deveria acompanhar) o mesmo.

ALGUNS BONS
CONSELHOS

Com o disco devidamente formatado,
resta-nos agora abrir os subdiretérios.
Neste ponto, algumas normas de or-
ganizagdo devem ser observadas. O
diretério-raiz deve ser mantido o mais
bem-organizado possivel; evite gravar
neles, programas que contém muitos
arquivos, 0 que provoca uma terrivel
confusdo com o passar do tempo.

Preferivelmente, mantenha em seu di-
retério-raiz somente. 0s programas de
acesso obrigatdrio, ou seja, arquivo tipo
BAT, SYS, ou aqueles necessérios para
que o sistema implantado no micro possa
ser executado. Abra subdiretdrio parae
qualquer nova aplicagdo que venha a
surgir, evitando assim possiveis trans-
tornos futuros.

Um bom costume € manter no diretério-
raiz os utilitdrios CHKDSK dos DOS e
o PARK. O CHKDSK, ou check-disk,




tem como fun¢do mostrar a quantas
anda seu disco, informando o namero
de clusters ruins, quantidade de bytes
formatados, quantidades de bytes livres
para uso, numero de subdiretdrio aber-
tos na unidade, entre vérias outras infor-
magoes uteis.

Com relagdo ao comando PARK, este
tem como fungdo posicionar a cabega
de leitura/escrita do disco rigido em
uma posigdo segura. Vamos dar uma
breve explicagdo sobre o assunto, pois 0
mesmo nédo € muito conhecido entre os
usuérios.

As unidades de disco rigido sd@o equi-
pamentos eletromecanicos de alta pre-
cisdo. Eles contém um mecanismo que
atua sobre as cabegas que € sensfvel a
vibragdes. Como a midia interna do
disco gira em alta velocidade, as cabecas
de leitura e gravagdo ndo tocam a su-
perficie do disco. Quande o sistema ¢
desligado e acontece a desaceleragio
das midias, as cabegas podem tocar com
viol€ncia a superficie das mesmas, pro-
vocando alteragdes nas informagoes
contidas no disco, ou at€é mesmo danos
fisicos na superficie da midia.

Os prejuizos podem ser maiores no caso
de queda de energia, pois tudo acontece
abruptamente, além de perdemos as in-
formagoes contidas na memdria naquele
instante, o contetido do disco também
pode ser danificado. Para evitar proble-

mas provocados por queda de energiao

ideal € utilizar um no-break de boa
qualidade.

Nomais, deve-se evitar dar pancadas ou
esbarroes na mesa onde esté colocado o
micro. Evite também aqueles belos socos
quando algo ndo vai bem: cuidado com
a ira, pois ela pode deix4-lo mais irrita-
do ainda.

Passe a cultivar os seguintes bons hébitos:
apds um dia de trabalho, tire backup dos
principais arquivos; e antes de desligar
0 equipamento, utilize um programa
para estacionar a cabega de leitura e
gravagao do disco em posicdo segura
(pode ser o PARK, SII, RECOLHE ou

qualquer outro que realize a fungdo men-
cionada). Os utilitdrios que tém como
fungio posicionar as cabegas em lugar
seguros devem ser utilizados diariamente,
sempre que o equipamento for desli-
gado, principalmente quando ele pre-

- cisar ser removido de um lugar para

outro.

Existem alguns discos rigidos que dis-
pensam o uso dos utilit4rios menciona-
dos, pois ao detectar uma queda de
energia, caracterfstica do desligar do
equipamento, eles j4 fazem o trabalho
automaticamente. Isto € conhecido como
AUTO PARK.

CONTROLADORAS
NACIONAIS E
SOFTWARES DE APOIO

Em nosso pafs existem uma grande
quantidade de fabricantes de discos
rigidos, e seria dificil relacioné-los em
sua totalidade, aqui.

As controladoras nacionais possuem
certas caracteristicas que as diferen-
ciam das estrangeiras. Uma delas € que
ndo podemos cessar a ROM das mes-
mas através do DEBUG (isto ndo €
regra). Em vez disto, deve se usar um
software de apoio, que tem como fungéo
executar aformatagéo das mesmas. Este
¢ o caso da controladores MIPS, que
vem acompanhada do programa FOR-
MATW.

Na maioria dos casos, isto vem facilitar
as coisas para o usuério brasileiro, uma
vez que os utilitdrios em questdo, tem
mensagens em portugués. Uma vez
executada a formatagdo fisica através
do utilit4rio que acompanha a controla-
dora, o processo de formatacéo 16gica €
idéntico ao descrito anteriormente.

Deve-se ter em mente que o processo de
formatagao de discos rigidos, € padrao
para todos, tanto nacionais como
estrangeiros. As pequenas diferengas
dizem respeito a seqiiéncia que deve ser
seguida € estdo relacionadas com as

diferencas de ROM de cada fabricante.

Com relagao aos programas de apoio, 0s
mais utilizados, pela sua eficiéncia e fa-
cilidade de uso, sdo PCtools ¢ 0 DM
(Disk Manager).

Este Gltimo possui vérias opgoes de
formatagdo, tanto manual quanto au-
tomatica; configuragdo de tipos de dis-
cos rigidos, em tabelas de tipos de dis-
Cos que sdo gravadas pelo proprio usuério,
checagem de superficie do disco, utili-
zada na verificagdo da superficie das
midias e cabegas (nosso ja mencionado
mapa de erros), entre um leque de opgoes.
Vale a pena o leitor conhecer este soft-
ware.

Como estamos falando de formatacéo
de discos rigidos em ambiente PC, ¢
bom lembrar que nos modelos AT a
coisa muda um pouco de figura neste
caso ndo € aconselhével a utilizagio do
DEBUG como foi descrito, devido as
diferengas entre os XTs € os ATs.

O melhor mesmo € utilizar o DM — isto

quando os micros AT 286/386 nao pos-
sufrem o soft de formatacéo fisica gon-
tidana ROM do SETUP, este € bastante
poderoso, possuindo inclusive rotinas
de testes que substituem a altura os
programas comerciais com a mesma
finalidades.

Terminamos neste artigo, uma breve
explanag@o sobre um assunto tdo pouco
abordado, € de tdo grande importéncia
— basta dizer que muitas vezes chega-
se ao cimulo de usudrios chamarem
empresas especializadas para efetuar uma
simples formatagio de uma unidade de
disco rigido.

Naturalmente o assunto nao se esgota
aqui, mas esperamos com este trabalho
ter conseguido dar uma idéia bésica
sobre a funcionalidade dos discos rigidos
€ sanar as principais ddvidas dos lei-
tores € usu4rios. ®




OSCILADOR USANDO O 8038

A tensdo de alimentacao deste circuito que produz trés
formas de onda, deve ficar entre 10 e 30V. A faixa de
frequéncia depende de C e o circuito pode trabalhar com
frequéncia entre 0,001 Hz e 300 KHz.

O potencidmetro de 1K ajusta a simetria da forma de onda
gerada.

L 4 O+V

OSCILADOR RETANGULAR

O oscilador apresentado produz um sinal retangular cuja
frequéncia é dada pelo capacitor de 1 nF e pelo resistor R1 de
realimentagao. A fonte nao é simétrica e utiliza apenas uma
quarta parte do amplificador operacional uA 4136.
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CARREGADOR DE BATERIA

A corrente constante é obtida com a aplicagao de
uma tensao muito mais alta que é reduzida por um
resistor cujo valor depende da intensidade desejada.
Corrente até 100 mA para a carga de baterias de
niquel cadmio podem ser obtidas com este simples
e econdmico circuito.

Observe a polaridade da bateria a ser carregada.
Na tabela damos os valores dos resistores empre-
gados e as poténcias de dissipagao do mesmo.

1N4004 R

carregada

100 4F “

Corrente de carga '

100 mA
50mA
25mA
1 0mA

ASTAVEL (UTILIZANDO O 556)

O CI 556 consiste de dois 555 independentes, que
podem ser utilizados nas diversas configuragoes do
555. Apresentamos a configuragao de um dos 555
internos ao 556 como astavel; damos também a sua
férmula.
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ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

« ELETRONICA BASICA

« AUDIO E RADIO

e 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 sao os mais modernos e eficientes. Seja qual
for o seu objetivo, dispomos do curso certo para vocé adquirir os
conhecimentos tedricos e praticos indispensaveis ao bom exer-
cicio da profissao.

Vocé podera optar pelo curso préatico de Eletronica, Radio e
TV (3 em 1) ou entao pelos cursos em separado: Eletronica
Bésica, Audio e Réadio, Televisao P&B e Cores. Qualquer que
seja a sua escolha, tera 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 s
CAIXA POSTAL 1683 EK 54
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

- Refrigeracéao e Ar Condicionado
- Programacao BASIC

- Andlise de Sistemas

- Software de Base

- Instalagées Elétricas

- Microprocessadores

- Programagao 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. Séo Joao 1588 - 2* s/ loja cep 01260
SAO PAULO BRASIL




