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KITS SERIE CLASSICA

Os melhores kits , agora revisados e atualizados com
componentes , manual e placa de circuito impresso de
qualidade comprovada.

CONVERSOR DE VHF/AM: Converte o receptor de AM para
receber sinais de TV, FM, faixas de aviagao, navegagao,
policia, ambulancia, bombeiros, radio amador, radio-taxi, e
outros . cod. KT0O01.

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. KT002.
TRANSMISSOR TELEFONICO AUTONOMO: Transmita
secretamente a linhatelefonica para um aparelhocomum de
FM. ; basta ligar dois fios & linha telefénica cod. KT003.

INCRIVEL RF: Potente transmissor de FM, que acoplado a
uma boa antena pode alcangar alguns milhares 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
passa no ambiente, sem que seja necessario retirar o fone
do gancho. Otimo para alarmes e espionagem. cod. KT012.
RADIO CHAMADA: Com um receptor portatil de AM, vocé
podera decodificar o seu sinal espeual ;similar a um BIP,.
cod. KT013
GRAVADOR AUTOMATICO PARA TELEFONE : Grava
conversas telefonicas acionando automaticamente um
gravador, tanto em chamadas originadas pelotelefone quanto
em chamadas recebidas. cod. KT014. -
FONE ALERTA: Paramonitoramentoviatelefonicadealgum
alarme instalado em sua residéncia ou escritorio. Ligue para
o telefone ao qual foi conectado e em caso de violagao,
ouvirdum sinal de alerta. Aceita qualquer tipode sensor. cod.
KTO16.

LUZ INTELIGENTE: Controla a luz de um ambiente, ligando
as lampadas quando alguém entra e s6 desligando quando
aultima pessoa sair. Pode monitorar diversas portas, e conta
até 10 pessoas. cod. KT017.

MUSICA DE ESPERA PARA TELEFONE: Permite aligagao
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 IGNIC,‘AO: Dispositivo que desliga o
automovel alguns segundos apos este ser furtado, teabéem
funciona caso a pessoa seja forgada a descer do carro. Facil
de instalar. cod. KT022.

ANTI-FURTO REMOTO: O motorista leva o transmissor
consigo, e o automoével s6 pega com ele sentado no banco.
Caso seja forgado a descer, o carro desligara 30 s depois.
Nao & necessario apertar nenhum botao. Ninguém descobrira
o segredo do seu alarme. cod. KT026.

RF SNIFFER: Um versatil medidor de campo para bancada
de quem lida com transmissao até S00MHz. Util para ajustar
antenas, calibrar transmissores e corrigir R.O.E. (inclui VU)

cod. KT027. (Somente 10 pecas em estoque).

ALARME DE VIBRAQAO: Sensivel avibragoes este alarme
tem infinitas aplicagoes, desde anti-furto de motos até
sensores para alarmes residenciais. Seu circuito simples
garante o perfeito funcionamento a um baixo custo. cod.
KT028.

TRANSMISSOR DE 1/2 W PARA PX : Agora voce pode
adentrar na faixa de PX com este transmissor experimental
acristal. Com caracteristicas semi-profissionais, permteque
voce cubra grandes distancias. cod. KT047

VU DE 10 LEDS ESTEREO: Facilimo de montar, este
modulo daré outra impressao a qualquer aparelho de som
acompanhando o ritmo da musica. cod. KT048,

VHF DE BORDO: Ouga as comunicagoes aeronauticas
entre 118 e 136 MHz, dentro do proprio aviao sem causar
interferéncia abordo com este receptor especial. cod. KT049.
CARREGADORAUTOMATICO PARABATERIAS: Previna-
secontra adescarga eventual da bateria do automovel . Este
circuito carrega-a desligando-se automaticamente. Serve
para alarme tambem. cod. KT050.

KITS SERIE DIDATICA:
Para quem deseja aprender mais, estes kits séo elaborados
com detalhado manual de montagem e explicagdes técnicas
sobre seu funcionamento.
TRANSMISSOR DE FM ESTEREO: Otimo para esperimentos
visando conhecer como se processa as transmissoes de FM
estéreo. Com microfone de eletreto. cod. KT004
MEDIDOR DE INTENSIDADE DE CAMPO: Paraverificarse
o sinal do transmissoresta saindo pela antena e ajustar a
impedancia, voce vai precisar deste indispensavel modulo
que pode sef conectado aqualquer multimetro resultando em
grande precisao na leitura. cod. KT051

Os me hores pradutos por um dos &stemas mais
rssmples e seguro de se comprar Total Garantla
Proelco contra defeatos ou amperfengoes

TRANSMISSOR QRP/80 CRISTAL: Participe das rodadas
entre radicamadores nos 80 metros com este transmissor
controlado a cristal de facil montagem. cod. KT052.

MODULO VOLTIMETRO DE RF: Megatensoes em RF de 1
a 200 MHz com este modulo especial, que acoplado a um
multimetro comum proporcionara grande precisao. cod. KT053

TESTADOR DE CRISTAIS: Um aparelho que detecta com
eficiéncia se um cristal esta ou nao em condigoes de uso. Facil
de montar. cod. KT054
MODULO FAREJADOR DE RF: O circuito oscilador esta
funcionando? Este modulo, ligado a um multimetro comum
descobre com eficiéncia. cod. KT055.
ANTENA ATIVA PARA AUTO: Com um transistor FET na
entrada e usando o desembacador de vidro do carro, este
mudulo de antena ativa propiciara uma melhor recepcao do
que a antena comum. cod. KT 056.

KITS SERIE OURO:

Para montadores exigentes, projetos exclusivos . de alto
desempenho e totalmente confiaveis.

TEVESCOPIO: Transforma o seu TV.em um ociloscopio
experimental sem qualquer modificagdo em seu aparelho
Para visualizar formas de onda de audio, ruidos e ripples de
fontes, curvas de resposta de amplificadores, niveis TTL e
CMOS, medir tensdes de 0 a500 volts e frequéncia até 20 KHz.
cod. KT019.

DOLARTESTE: Nao sejaenganado! Use este identificador de
autenticidade de cédulas, que utiliza o processo magnético
Idéntico aos importados. cod. KT024.

SUPER VHF: Receptor super-regenerativo paraa faixade 130
a 170 MHz, pode sintonizar avides, policia, bombeiros, estagoes
repetidoras e de radio amadores . cod. KT025

SUPER ESPIAO FM: Transmissor de FM super compacto, de
alta sensibilidade que permite ouvir conversagdes secretas e
transmiti-las a um receptor de FM comum. Alcance de 50
metros. cod. KT032.

SUPER TRANSMISSOR DE FM 1W: Circuito experimental de
alta poténcia para teste e radio amador. Pode alcangar quild-
metros em boas condigdes de propagagao e uma boa antena.
A maior potencia em KIT no BRASIL. cod. KT042
CBTRANSCEPTOR 27 MHz: Conjunto de pegas compostode
8 transistores, 4 diodos, 1 integrado, 5 trimmers, 1 cristal, 6
suportes para bobina, 1 circuito impresso, 3 bobinas de Fl e 1
microchoque, que fazem parte do projeto do transceptor CB
PUBLICADO NA ELECTRON 55. cod. KT043

ALARME SENSORIADO POR RF' Com este Kit vocé pode
instalar um alarme sem deixar fios avista, pois acomunicagao
entre o sensor e a central se da através de RF. O sensor deve
ser usado em portas e janelas. Projeto de facil montagem e de
bom desempenho. cod. KT045

CONTROLADOR DE TEMPERATURA PARA CHUVEIRO:
Agora aquele problema de tomar banho numatemperatura que
naéo nos agrada pode acabar, pois com este kit vocé cotrola a
temperatura do chuveiro de 0 @ maior capacidade de tempe-
ratura que o chuveiro pode dar, € sé deixar ele ligado na
posigao inverno e gozar do conforto que este aparelho pode
proporcionar. cod. KT046 .

MODULO DE 50 W PARA CARRO: Desenvolvido
exclusivamente para automovel, este amplificador em modulo,
de alta fidelidade, transformara seu carro, agradando a todos
, outodas... . cod. KT057

ALARME DE ULTRASOM: Defenda-se dos amigos do alheio
com este confiavel alarme, que pode ser usado nocarro, casa,

apartamento ou escritorio. Usa sensores profissionais. O

melhor desempenho do mercado de KiTs. cod. KT058

AMPLIFICADOR TREE WAY DE 300 W ESTEREO: Chegou
ahora deter um som profissionalem casa com 300 W reais
e crossover embutido, este amplificador nada deixa a desejar
aosimportados. (Naoincluifonte e dissipadores) cod.KT059
RETRANSMISSOR DE AUDIO PARA TV: Nao deixe a TV no
ultimo volume, escute o canal sintonizado em seu radio FM
portatil, dentro dos limites de sua residéncia, através deste
modulo especial. cod. KT060.

PARA PEDIDOS PREENCHA O CUPOM IMPRESSO NA 3a. CAPA. :
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N estaedi¢dao temos um circuito,
muitoitil einteressante, o "alarme

deultra-som " cujoﬁmciona‘men!o .
é detalhadamente explicado, tor-
nando-o fécil de entender ¢ mon-

tar, assimi como todas outras mon-
. tagens. Sua utilidade é indiscu--
tivel, seja no lar, escritério, loja
ou carro, e seu custo é enorme-
mente baixo se comparado aos,
oferecidos comercialmente.

Em dudio; temos um inédito am-

seguindo uma tendénciamundial, . .

se utiliza de um divisor-de fre-
qliéncia ativo com trés vias, que

proporcionando uma excelente

reprodugado, pode ser usado para
‘melhotar seu sistema de som.
Iniciando uma série voltada a

' tecnologiade ponta, abordaremos
atécnicade recepgdo viasatélite,

e principios de funcionamento de
" hardware dos atuais microcompu-
tadores, tudo isso sem muito
.aprofundamento técnico e formu-
las.

Ainda, paraosusudrios de micro-
computadores e montadores em
geral, apresentamos um filtro de
rede, muito itil para equipa-
mentos _eletronicos, bancada e
indispensdvel ao microcomputa-
dor.

Para os que sentem prazer na
pesca, temos um gerador de bio-
campo, que pode proporcionar
umnotdvel "rendimento’ nas suas
horas de folga, ou no minimo,
mais diversdo.

Outra montagem inédita, e com

iniimeras aplicagoes, é a do "De-

tector Magnético de Nivel de
Fluidos" que se utiliza das
propriedades magnéticas dos
reed-switchs para monitorar,

como vinham fazendo seus

similares, diversos tipos defluidos,
mas com maior desempeniio.

Ainda, lembramos ao leitor, que
todos nossos circuitos sao monta-
dos e testados, proporcionando
além da habitual e completa des-
crigdo de funcionamento, a satis-

_fagao de uma montagem bem su-

cedida.

Boa Leitura

plificador de alta poténcia que,

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

" Clrcultos Impressos: nos nossos protdtipos séo usadas placas de de fibrade
vidro de face simples (exceto quando o autor-do projeto indicar outro tipo de
placa), e os layouts Adas trilhas de cobre so sempre em escala natural.

MedigSes: as medidas de tensdes interas. aos circuitos, para confirmagdo
pelo montador, séo feitas com voltimetros de sensibilidade de 20kS/V ou
Multi Icldoroi; nas medidas de valb(as elétricos usam-se correnlefnente os
sogu{mtes prefixos muttiplicadores, recomendados pelo Comité Internacional
' de Simbolos: B

plic) 1072 " K(quio)  10%

n (nano) 107, M(mega). 104

w (micro) . 10 g G(giga) . 10, 2

m (mili) 10° T (tera) 10

Exemplos; ‘ ,
2kK=2700Q _

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

= 0,000 000 000047 F

Rnlsibrnﬁ os resistores usados séo todos de carbono de 1/8 W, com tole- ‘

réncia de 5%, excato quando expresso outro tipo, poténcia ou valor no texto.

Clpicllnrn; todo cebacitor deve ter tensao nominal igual ou superior ao do-
bro da tensao.do circuito onde vai ser usado. Capacitores nao polarizados (to-

dos menos os eletroliticos) podem ter tensdes nominais bem mais altas, sem .
problemas (a partir de 63 V). Um capacitor sem polaridade pode vir como

seu valor escrito'dos seguintes modos (os exemplos sdo todos de um mesmo
valor, 470pF); 470p; .47n; 0.47kpF; 471 (o Ultimo algarismo é o numero de ze-
ros @.a unidade é sempre o pF). :

Denominagées de circultos integrados: Na hora da-compra, os nomes de
muitos circuitos integrados vém com prefixos e sufixos dos fabricantes, que

] dificultar a identificagéo. Um componente chamado XXX pode vir iden-
tificado como CDXXX, MCXXX, LMXXX, etc. Nesses casos o texto normat
mente.d4 apenas a denominagao universal, sem esses prefixos.

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

COES

NPN—107, .8, .9; 147, .8,..9; 171,..2,..3; 182, .3, .4, 207, .8, .9, 237, .8,

.9,317,.8,.9,347, .8, .9, 382, .3,..4,437, .8, .9, 414,547, .8, .9.

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

A letra que as vezes aparece depois do cédigo do transistor (eXamplos: BC
548A, BC 548B, BC 548C) indica 0 ganho de corrente (hFE). A correspondén-
cia é a seguinte: A, entre 125 e 260; B, entre 240 e 500; C, entre 450 e 900.

Pinagens de circuitos integrados: as pinagens dos circuitos integrados sao
dadas vendo-se 0 componente por cima.

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

ﬂznzzu KN 2048 ﬁ(c 637638
E 8 € B E B f b

BC 237-239
BC 327-329
BC 337-339
“BC 376-378
BC 546-550
E BC 556-560

BF 254
BF 494495

cC E 8 [

RPF 102

6

TIP 33-34
TIP: 140-142
TIP 145-147
TIP 3066

(-3
v
o
o
o

BD 135140
BD 233-234

18D
8D 328-330

“TIC 108

Ty
TIC. 1168 TIC 216
TIP 116117 TIC 126 TIC 226

TIC 236.




© . Por WAGNER CAPANO

Uirea ‘ oM

D urante sua vida, o homem enfrenta trés
Jases diferentes, segundo a psicologia moder-
na: a do instinto, na qual acredita ser feliz
somente quando de posse de bens materiais; a
do intelecto, quando comeca a perceber que
- o nada progrediu e precisa se desenvolver; e
/ a do espirito, quando finalmente conse-
gue despertar sua consciéncia para

«mll O caminho que deveria trilhar.
Semelhantemente, a sociologia, tem
atribuido ao desenvolvimento da
gl humanidade, desde sua géne-
'se, estas trés fases. Atual-
mente, estamos na

-

transicao entre a pri-
meira e a segunda
fase, onde a maio-
. ria ainda se encon-

E por isso que atu-
almente, ainda te-
' ‘mos testemunhado
[ 4 intimeros casos de rou-
bos e furtos, em que as
vitimas sdo "aliviadas" de
seus objetos mais "valiosos", em fa-
vor de outros. .
Para combater estes procedimentos pri-
mitivos, nos valemos das modernas téc-
nicas .da eletronica, aliadas a conheci-
mentos de fisica atual e projetamos um
polivalente alarme de ultra-som, que
além de proteger residéncias e veiculos,
pode ser usado para acender luzes na
presenca de alguém em um recinto, ou
diversos outros usos para automagao.

tra na do instinto.



Os ultra-sons, sdo ondas sonoras locali-
zadas acima do limite da freqliéncia
estabelecida como aud{vel pelo homem,
ou seja, cerca de 16 KHz.

Estes sons, apesar de ndo serem audi-
veis, obedecem as mesmas regras fisi-
cas daqueles. Se propagam no ar a uma
velocidade média de 1200 km/h; refle-
tem-se em obstéculos originando ecos,
etc.

Entre os efeitos do som, um interessan-
te, estudado em 1842 pelo fisico austra-
liano. Christian Doppler, foi aproveita-
do para a realizagdo deste projeto.

O efeito Doppler € baseado na observa-
¢do de uma fonte em movimento gera-
dora de um som de freqiiéncia fixa. Um
trem apitando € o exemplo mais facil-
mente observével.

Na margem de uma linha férrea pode-
mos comprovar o fen6meno, presenci-
ando um trem vindo em nossa diregéo
apitando. A principio o som € agudo,
estridente. Ao cruzar nosso ponto de
observagio, 0 apito torna-se seco, de
freqiiéncia mais baixa. E ao se afastar,
o som fica grave, com uma freqiiéncia
menor ainda.

A explicagio deste fendmeno € o se-
guinte: ao se aproximar, o trem emite
ondas em uma freqiéncia fixa, mas
como este estd em movimento, as on-
das percorrem um €spago menor em
relagdo a precedente, dando impressao
ao observador de um achatamento no
comprimento de onda, aumentando sua
freqiiéncia (figura 1). Ao afastar-se, a
distancia entre o trem € o observador
aumenta, causando um alongamento no
comprimento de onda, diminuindo sua
freqiiéncia para o observador.

A princfpio s6 isto ndo nos valeria nada,
a nfio ser que fizéssemos uma conexio
entre este € o efeito que o som tem de
refletir em um obst4culo.

1 Trem se afastando

Trem na linha de oburvucaLDCE

— o
Trem se
aproximando

0BSERVADOR

emitindo uma onda de comprimento

Efeito Doppler

Agora, com estes dois efeitos, € possf-
vel detectar um movimento qualquer,

Para detectarmos estes distirbios pro-
vocados pelo movimento, temos o cir-
cuito representado pelo diagrama de
blocos da figura 3.

conhecido € monitorando seu retorno.
Se o comprimento monitorado for mai-
or ou menor que o enviado, algo se
moveu no ambiente (figura 2).

2 NN
VARV,

Onda comprimida
objeto se.aproximando

NNANANNNN
AVAAVAVAVIAVEVAV,

Onda idéntico
objeto parado

AWANWAWA
v oV U YV

Onda distendida objeto
se afastando

/AN N\ ~
N

[\

Onda comprimida e distendida.

A WaWallVa)
VAVA VALV AR

Componame_nto das Ondas
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Diagrama de Blocos

O bloco A € o oscilador que envia uma
onda a um transdutor eletroacustico,
que a far4 propagar pelo ambiente
monitorado. Esta onda dever4 estar
numa freqii€ncia, bem acima da audi-
vel por humanos ¢ animais.

O bloco B recebe a onda monitorada ¢
a amplifica, entregando-a para o
misturador. '

O misturador tem como fungfo mistu-
rar a freqiiéncia recebida (fs) com a
gerada (fo), obtendo-se assim a fre-
qii€ncia soma (fo + fs), ¢ a freqiiéncia
diferenga (fo - fs) em sua safda, além
das duas originais (figura 4).

Isto se d4 por batimento de freqiiénci-
as. Por exemplo, se misturdssemos uma
frequéncia gerada de 40 KHz, com uma
recebida de 42 KHz terfamos na safda
-do bloco C 40 KHz (fo), 42 KHz (fs),
82 KHz (fo + fs) ¢ 2 KHz (fo - fs).

A partir disso o bloco D detecta a me-
nor frequéncia, (no exemplo 2 KHz),
entregando-a a um filtro passa-baixa que
visa separé-la das demais (bloco E).
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Batimento de freqiiéncias

O filtro de rufdos elimina sinais abaixo
de determinada amplitude, rejeitando
nfveis indesejaveis que poderiam in-
terferir no funcionamento do projeto.

O bloco G amplifica o sinal detectado
€ 0 envia ao disparador que reconhece
pulsos de curtfssima duragdo, manten-
do o estdgio de poténcia acionado por
cerca de meio segundo.

O circuito completo do alarme € visto
na figura §.

‘CI1 € o oscilador € R1, R2, P1 ¢ Cl,

determinam a constante de tempo para
0 555 oscilar-em 40 KHz. P1 faz o
ajuste fino. S1 € S2 sdo os transdutores
de ultra-som. Estes transdutores sdo
construfdos para ter sua méxima efici-
€ncia em 40 KHz, portanto o ajuste de
freqiiéncia em P1 determinar4 também
a eficiéncia do circuito. As caracterfs-
ticas elétricas dos sensores sdo vistas
na tabela 1, ¢ suas dimensdes na figu-
ra 6. ’

O sinal captado por S2 ¢ amplificado
por CI2 A e CI2 B. Estes dois amplifi-
cadores operacionais (A.O.) estdo
encapsulados em tnico chip, 0 RC 4558
(figura 7) e seus dados técnicos sdo
vistos na tabela 2. A escolha recaiu
sobre este integrado, pois oferece uma

boa resposta de freqiiéncia, baixo ruido
€ seu preco € quase equivalente a dois
741, além de minimizar o espago de
montagem.

R12 ¢ R3 misturam os sinais vindos do
transmissor € do receptor, € C2 faz o
desacoplamento.

Cl13, outro A.O. do RC 4558, amplifica
todo sinal que chega. A sensibilidade
do circuito pode ser controlada através
de P2.

D1 € um diodo de germéanio que detec-
ta os sinais de baixa freqiiéncia ampli-
ficados. C3 e R17 fazem a filtragem
dos sinais de alta freqii€ncia.

C4 acopla estes a um limitador de ni-
vel composto por R18, D2 ¢ R19. A
funcdo deste limitador € eliminar os
ruidos presentes no sinal.

TR1 entdo amplifica os sinais dispa-

rando CI4, um 555 detector de sinais
de curtissima duragio, ¢ acionando o

~ relé RL1 via TR1.

O tempo em que o relé ficaré acionado
a cada pulso detectado € determinado
por R22 e CS5. No nosso circuito, este
tempo € cerca de 1 segundo.

MONTAGEM

A placa ¢ a disposi¢do dos componen-
tes sdo vistas na figura 8.

Para montar, comece pelos resistores €
capacitores, passando depois para os
diodos, transfstores, circuitos integra-
dos, rel€ e por Gltimo, os sensores.

A soldagem.dos sensores deve ser rapi-
da, ndo devendo ser aquecidos em ex-
cesso. Para os testes o leitor poderd
montar os sensores na prépria placa,
depois na instalaggo, através de um cabo
blindado, poderé fazer suas extensoes
de no méximo 1 metro cada.

Um ponto importante a observar na
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Diagrama esquematico do circuito

y

* CARACTERISTICAS DOS TRANSDUTORES

CARACTERISTICA _ X RX : : 4sss
Cédigo T40-12 'R40-12 ]
Freqiiéncia Central i 40,0 + 1,0 KHz ) 40,0 + 1,0 KHz
" Pressdo Sonora = " 112 dB min o Lo l Ve
Sensibilidade — A" -67 dB/V/uBar
Capacitancia 25nF . o) 28nF

. Caracteristicas eletricas dos sensores -

piciclas
OROEERa

6 ND

! Terminal " isolddo

o | )
—_  Amplificador operacional duplo 4558
v . 8,5mm ’
R - T : Fei ‘montagem, € que Os sensores tem pola-
"9, 5mm Terminal' soldodo | ridade. A sua inversdo nao os destruird

mas causars mau funcionamento devi-

( Terta) ; ' 1
VO L g -do a instabilidade. A sua carcaga € sol-

- ‘ isre . ‘ 'dada em um dos pinos e este devera ser
Caracteristicas mecénicas dos sensores - $ conectado ao terra do circuito.




Lay-out da placa do alarme

TABELA2

CARACTERISTICAS DO 4558
SiMBOLOS ; ' \

BN ‘ Resposta de Freqiiéncia 2,5 MHz MIN
o | .. Corrente de Off-Set entrada ' 200 nA

- Rj Resisténcia de Entrada 2MQ
Ro ] Resisténcia de Saida 75Q
Vio " Tensao de Off-Set 7,5 mV méax
1o e ~ Consumo de Corrente 6,7 mA max

. Caracteristicas elétricas do 4558

Antes de qualquer coisa, convém revi-
sar toda a montagem; inclusive se ndo
'hé alguma trilha em curto ou rompida. -
Se houver alguma divida quanto a va-
lores de componentes ou sua disposi-

¢do na placa, consulte o diagrama

_esquemético. e

| _Para ajustar 0 alarme é necessério uma
" fonte de 12 VDC bem estabilizada, caso

o leitor ndo tenha uma de bancada, use
nossa sugestao que ¢ mostrada na figu-
ra 9. Também seria 6timo se o leitor

dispusesse de voltimetro, frequencime-
tro € osciloscOpio para o ajuste, 0 que
tornaria bem mais eficiente o processo

‘todo. Contudo, sabemos que a maioria

dos leitores nao dispoe de tal equipa-
mento, por isto, também ensinaremos a
ajustar o alarme de-outro modo, que €
um pouco mais trabalhoso, € portanto
requer um pouco mais de paciéncia.

Para comprovar o funcionamento do
circuito, conecte-o a fonte € mega com
o multimetro as tensoes nos pontos de
1.a 8, conforme o indicado no diagra-
ma esquematico, comparando com as
tensoes obtidas em nosso prototipo, que
estdo na tabela 3. E bom saber, que
pequenas: variagdes em torno de 20%
sdo aceitaveis. '

Agora, teste o circuito de disparo,
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Fonte para rede AC

conectando o pino 2 de Cl4 a terra e
observando s¢ o relé liga. Caso isso
ndo ocorra, procure por defeitos nos
componentes periféricos a Cl4 e TR2.

Agora teste todo o circuito amplifica-
dor, encostando uma chave de fenda
ou um pedago de fio desencapado no
pino 2 de CI2A. Isso deveré provocar o
disparo do relé RL1.

Caso isso ndo ocorra, atue sobre P2. E
ainda assim, se RL1 nédo armar, procu-
re defeitos nas ligagdes de componen-
tes periféricos a CI2 ¢ Cl3.

TABELA 3

12 0,9 - 1,2 Ve
3 5,5 Vdc
4 5,5/6 Vdc
5 2,5 Vde
6 2,2 Vdc f
7 1,3 (acionado 1,3 Vdc) _

10 (desligado 10Vdc) i

8 8 Vac RMS

Tensées nos pontos do circuito

0 ajuste sem equipamentos € mais sim-
ples, contudo mais trabalhoso, pois to-
dos os passos deverdo ser repetidos até
que o alarme funcione perfeitamente.

Comece ajustando a freqii€ncia de os-
cilaggio de CI1. Conecte um freqiienci-
metro ou osciloscépio entre os dois ter-
minais do sensor S1 e, atuando sobre
P1, ajuste a freqiiéncia até 40.0 KHz
no frequencimetro, ou 25 ms no
osciloscépio.

Caso o faca com o osciloscépio, pode-
ra notar a simetria da onda que ao atin-
gir 40 KHz, perderé as distorgdes na
crista, que sdo causadas pela impe-
dancia do sensor S1, quando est4 fora
da frequiéncia central.

Agora, conecte 0 0scilosc6pio nos pon-

tos de A até F, mostrados no diagrama
esquematico e compare suas formas de

-onda com as mostradas na tabela 4.

Para ajustar o circuito sem instrumen-
tos, simplesmente atue, ora sobre P1,
ora sobre P2, até conseguir um bom
desempenho do circuito.

Note que o sensor funciona mesmo fora
de freqiiéncia, contudo, seu melhor de-
sempenho € conseguido fazendo-o tra-
balhar ajustado.

Agora que o alarnie esté fuacionando,
poderé ser usado em casa ou no auto-
mével, conectado a uma central de alar-

TABELA 4

A 10Vpp ] 30-60m Vpp
25pSs ' 25,8

C 1,2Vpp D 10Vpp

25pS 25yS

L

2mS

Formas de onda nos pontos do circuito
QO] ALARuE CENTRAL
ULTRA 0E
Q] sbwnico ALARME
SIRENE

12v

Ligando o alarme de ultra-som em uma central jé instalada
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Usando o alarme sensoriado por RF

Interruptor
/ da porta

ALARME
INSTALADO
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12y
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Conectando o alarme a outro j4 instalado no- velculo

13

, R3
cT 220
ALARME Ty =k -
ULTRA- SOM gis
[ -k
* ° BLOQUEADOR DE IGNICAO
BATERIA DO
CARRO

Usando o bloqueador de ignigao

me ja existente.

Para ligs-lo na central residencial, ali-
mente-o através da safda de 12 V da
central, ou através da sugestdo de fonte
de alimentagio mostrada na figura 9.

Procure usar os contatos normalmente
fechados (NF) do alarme ultra-s6nico,
pois caso alguém tente cortar os fios
entre este € a central, este ato provoca-

ré o disparo da sirene (figura 10).

Caso o leitor ndo tenha ainda uma cen-
tral de alarme, pode usar o Alarme
Sensoriado por RF publicado na
ELECTRON 56, substituindo o Reed
Switch pelos contatos NF do alarme de
ultra-som € a bateria B pela prépria
alimentaggo do alarme (figura 11).

Assim, ndo serd necessério passar uma
fiagdo comprida pela casa toda.

Para usé-lo no vefculo, basta conectar
suas saidas CT ¢ NA na entrada de
sensores do alarme j4 instalado, caso

. este use o interruptor da luz de cortesia

porta para funcionar, conforme ilustra
a figura 12.

Se ndo houver ainda nenhum alarme
instalado no vefculo, sugerimos a utili-
zagdo do bloqueador de ingnigio da
ELECTRON 43, a forma de conexao a
ele estd exemplificada na figura 13.

A ultima etapa da instalagdo, seré
posicionar os sensores para monitorar
0 ambiente.

Como a sensibilidade dependerd do
angulo de posicionamento, aconselha-
mos aos leitores que fagam tentativas
até chegar a o melhor-ponto.

_ Para saber o que estd se fazendo, ob-

serve a figura 14, onde estdo ilustra-




Pequeno
"~ (R
angulo

& =B Jundos, eixos . pdraielos -

} Atastados. eixos coqéoinntn

Pequena area

Résuhados de 2 maneiras de posicionar os sensores

dos 2 posxc1onamentos diferentes ¢ 0s
resultados obtidos.

i O'alarme apresentado foi projetado

para, ocupar 0 mfnimo de espago € ser

intercambidvel com a maioria das cen-
trais existentes.

inzemos assim, pois somos de opiniao
‘que o leitor ndo desejaria ter que subs-

tituir sua central j4 de confianga, a qual
provavelmente estaria conectada a ou-

tros sensores diversos, para poder usar

o alarme de ultra-som.

Entao, quem j4 tem seu alarme instala-
do, poder4 adicionar-lhe este indispen-
sével equipamento e, quem ainda néo
o tem, poder4 implementar um a partir
de duas outras Otimas montagens ji
publicadas na ELECTRON. " = @

SEMICONDUTORES
* D1 - OA90 (diodo de germanio)

RESISTORES

preto, laranja)

relo) -

* CI1 ¢ Cl 4 - NE 555 - (circuito integrado temporizador)
* CI 2, CI 3 - CA 4558 - amplificador operacional)

* R1, R4, R6, R8, R14, R21 ¢ R22 - 10 Kohm ( marrom,

* R2 e R15 - 1 Kohm (marrom, preto. vermelho)

* R3 - 3,9 Kohm (laranja, branco, laranja)

* RS, R10 ¢ R12 - 100 Kohm (marrom, preto, amarelo)
*R7,R11'e Rl7 270 Kohm (vermelho. yloleta, ama-

- * R9 - 82 Kohm (cinza, vermelho, laran_]a)
* R13 - 120 Kohm (marrom, preto, amarelo)
* R16 - 470 Kohm (amarelo, violeta, amarelo)
¢ R18 - 33 Kohm (laranja, laranja, laranja)

* R19 - 22 Kohm (vermelho, vermelho, laranja)
* R20 ¢ R23 - 4,7 Kohm: (amarelo, -violeta, vermelho)
* P1 - 50 Kohm (trimpot multivoltas)

_* P2 - 10 Kohm (trimpot mini horizontal)

. CAPACITORES

* CI - 270 pF (cerdmico)
. C2eCS - 100 pE/25 V (eletrolitico)
* C3 - 4,7 nF (cerimico)
* C4 - 2,2 uF/25 V (eletrolitico)
* C6 € C7 - 100 nF/250 V (epoxi)
- * C8 - 10 uF/25 V (eletrolitico)

* D2 ¢ D3 - 1N4148 (diodo de comutagio)
*TR1 ¢ TR2 - BCS48 (transxstor NPN)

DIVERSOS

* RL1 - Relé de 12 V tipo schrack ZF 412012 ou similar
* S1 - Transdutor T40-12 (Nippon Ceramic)

* S2 - Transdutor R40-12 (Nippon Ceramxc)

placa, ﬁos, solda, etc...




TECNOLOGIA .

‘Por MARCELLO PRAGA GOMES

Geralmente 0s satélites utilizados para
comunicagbes estdo em uma 6rbita dita

geoestaciondria ou geossincrona (tam-
bém conhecida como Cmturéo de Clarke

ou Clarke Belt) Isto 51gn1flca queelaé

circular sobre 0 plano equatorial terres-

tre (latitude zero grau), com perfodo de

revolugao ¢ sentido rotatério idénticos
aodo planeta Terra (24 h, de Oeste para
Leste). Em consequénaa o satélite per-
manece teoricamente sempre sobre o
mesmo’ ponto da superficie. Quando
necess4rio, sdo realizadas corregoes da
orbita através de telecomandos envia-
dos por estagGes terrenas de controle,
queo rcposmonam na sua correta posi-
géo. ' ' ; s i
Através da mecamm newtoniana € pos-
sivel provar que a Orbita dos satélites
geoestaciondrios (OSG) estd situada
aproximadamente & 35.880 quilémetros
de altitude (ou 22.300 milhas, onde te-
mos que 1 milha vale cerca de 1.608
metros). Como esta altitude nao depen-
de da massa do satélite, mas apenas da
constante ‘de gravitagdo universal G ¢
da massa, raio:e velocidade angular do
planeta'em questdo, temos que-cada pla-
neta possui uma OSG unica e bem defi-
nida. Assim,‘ para o planeta Terra, te-
mos: . Sl

- Massa 5 976 x 10™ qullogramas

- Raio Equatonal = 6.378, 38 quxlOmc-
tros '

- Perfodo de Rotano (dia sideral) ‘=\23 .

h56° 04" (vinte ¢ trés horas, cinqiienta
¢ seis minutos e ‘quatro segundos ou
aproximadamente 24 horas para célcu:

los mais simples)

- Constante de Gravitagio Umversal‘

G'= (6,673 = 0,003) x 10"* unidades

'SI (do Sistema Internacional de Uni-
dades). Esta constante € dita univer--

sal, pois seu valor € 0 mesmo em qual-
quer ponto conhecido do universo.

E possivel mostrar que seriam neces-
sérios apenas trés satéhles, geoes-
tacionérios para cobrir toda a superfi-
cie terrestre.

A f'gura 1 1lustra esta sxtuagéo All
temos o.ponto 0 (centro do planeta
Terra que, por simplificagdo, foi su-
posto perfeitamente esférico), o ponto
A (posigio no espago ocupada pelo
satélite) e o ponto B ( ponto de tan-
géncia entre a superficie esférica € um
segmento-de reta com origem em A).
R é o raio da Terra (usa-se o raio
equatonal) ¢ h € a altitude de A em
relagdo  superficie da esfera terrestre.
O angulo. B (leia-se beta) tem centro
em O ¢ lados dados por R ¢ 0 4ngulo «
(}exa-se alfa) tem centro em A e lados
dados.por h e AB.

" Visibilidade geométrica

A visibilidade geométrica de A € igual
as duas vezes o valor de B. Efetuando-
se a resolugdo do mangulo retangulo
ABO, achamos que B = 81,32 graus ¢
portanto 2 § = 162,64 graus. Como a
Terra toda perfaz 360 graus, temos que,
trés satélites (e portanto 3 vezes 162,64)
a cobrem completamente (com um ex-
cesso angular-de 127,92 graus pois 3 x
162,64 - 360 = 127, 92).

Todavia, este célculo € tdo somente
um exercicio mental, pois na realidade
a 4rea de cobertura de transmisso néo
ocupa toda a drea da superficie terres-
tre delimitada pela visibilidade geomé-
trica, além de que, outros fatores estao
em jogo. ~

A colocagio de um satélite em Grbita ¢
a sua manutengo na Orbita correta (quer
seja ela geossincronica ou nio), € um
problema muito complexo do ponto de
vista mecAnico. Estdo envolvidas um,
grande nimero de varidveis e de forgas
gravitacionais e nao-gravitacionais (re-
sisténcia do ar, pressdo de radiagdo,
atragdo lunar € de outros corpos celes-
tes, efeitos oriundos do fato da Terra
ndo ser uma esfera perfeita, elc).

Em razio do crescente nimero de saté-
lites geoestaciondrios, a OSG enfrenta
atualmente problemas de congestiona-
mento.

Chamamos “segmento espacial” ao sa-
télite e estagOes terrenas que s30 encar-
regadas das fungOes de telemetria,
rastreio ¢ comando (TT & C, ou seja,
Telemetry, Tracking and Command),
enquanto que 0 “segmento terrestre” se

. constitue das estagbes terrenas para

transmiss#o e recepgao de informagdes.




Chamamos de uplink (lance de subi-
da), aquele que vai de uma estagio
terrena até ao satélite enquanto que o
downlink (lance de descida vai do sa-
télite 2 uma estago terrena (figura 2).
Para as comunicagdes na banda C o
uplink € na faixa de 6 GHz € o down-
link em 4 GHz, mais precisamente de
5,925 2 6,425 GHz ¢ de 3,72 4,2 GHz

(portanto, com uma largura de banda’

de 500 MHz). Outra banda € a chama-
da banda X (uso militar), com uplink
entrc 7,9 ¢ 8,4 GHz e downlink entre
7,25 ¢ 7,75 Gllz. :
Um satélite de comunicagéo, cobre uma
determinada drea da superficie terres-
tre (drea de cobertura). A rigor, existe
uma érea de cobertura de transmissdo
ou de descida (regido apta a receber
transmisséo), ¢ uma drca de cobertura
de recepgdo ou de subida (regifio apta a
realizar transmissdes). Para efeito do
sinal recebido de um satélite defini-se
um “contorno de transmissdo de - 'Y
dB”, que € o lugar geométrico dos pon-
tos da superficie terrestre onde o ganho
da antena do satélite se reduz de Y dB
(decibéis), em relagiio ao seu valor no
centro do feixe. A drea de cobertura de
transmissdo € a regido limitada por esse
contorno. Tipicamente considera-se Y
igual & 3 ou 4 dB3.

Um satélite convencional (nfo regene-
rativo ou transparcnte), € constitufdo
por transponders ou repetidores (figu-
ra 3), compostos por filtros passa-fai-
xa (FPF ou BPF, do inglés Band-Pass
Filter) na entrada ¢ na safda, pré-am-
plificador de baixo rufdo, conversor de

Y
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Satélite

Uplink

Downlink /

Lances

Transponders

freqiiéncias (mixer) e amplificador de
poténcia (HPA, do inglés High Power
Amplifier). Estes Gltimos, geralmente
usam as chamadas vélvulas de ondas
progressivas (TWTSs) ¢ sdo denomina-
dos TWTAs (Travelling Wave Tube
Amplifiers). O conversor de freqiiénci-
as ¢ usado, uma vez que a freqiiéncia
do uplink € diferente da do downlink.

As estagoes terrenas utilizam geralmen-
te valvulas TWT ou klystrons (ambas
sdo vélvulas para microondas, faixa que
engloba as freqii€ncias no intervalo de
900 MHz a 300 GHz), sendo que algu-
mas estagdes terrenas fazem uso de
amplificadores de estado sélido. Os
amplificadores de estado s6lido (SSPA,
do inglés Solid State Power Amplifier)
sdo, em geral, eficientes, confidveis,
mais lineares do.que as vélvulas (TWTs
¢ klystrons), porém, ndo conseguem for-
necer a poténcia necesséria para mui-
tas aplicagdes em diversas faixas de
freqiiéncia. As principais caracterfsti-
cas dos HPAs (tanto para uso terrestre
quanto espacial, valvulados ou a esta-
do sélido) sdo: ganho, banda de opera-
cao, nfvel da poténcia de safda,
linearidade, variagdo do atraso de gru-
po (group delay) com a freqii€ncia, ren-
dimento, esptirios € rufdo.

Quando vérias portadoras necessitam
ser transmitidas pelo mesmo amplifi-
cador, € comum a presenga de lineariza-
dores (que s3o redes elétricas nio-line-

ares) que agem no sentido de diminuir
a distorgio de intermodulagdo. Os
linearizados também sdo empregados
para diminuir as conversoes dos tipos
AM-AM (Amplitude-Amplitude), e
AM-PM (Amplitude-Fase), que podem
ocorrer nos sinais dos amplificadores
de poténcia. Para isso, eles sdo inseri-
dos antes do HPA (onde os niveis de
poténcia ainda ndo foram amplifica-
dos) e possuem caracterfsticas AM-AM
¢ AM-PM inversas das do HPA.

ESTACOES TERREN
(EARTH STATIONS)

As estagoes terrenas se dividem em
trés categorias, a saber:

a) De transmiss@o e recepgio (TX e
RX);

b) De recepgao somente (RX);

¢) De transmiss@o somente (TX).

A primeira delas € usada em comuni-
cagoes bidirecionais, a segunda para
TVRO (TV Receive Only) ¢ comuni-
cagao de dados ¢ a terceira em alguns
sistemas de transmissao de dados.

Damos o nome de TVRO ao sistema,
usado para a recepgao de sinais de TV
via satélite. Estes sinais podem ser in-
ternacionais (se originados em outros
pafses) ou nacionais, podendo ter re-
cepgao aberta ou criptografada (neces-
sitando nesse caso, de um descrambler
ou desembaralhador para a recupera-




cdo inteligfvel do-4udio e/ou video).
O sistema de recepgio de sinais sim-
plificado para TVRO, pode ser visto na
figura 4.

Inicialmente, temos o sistema aéreo (an-
tena + feedhorn + feeder). Utiliza-se
antenas parabdlicas inteiricas (o refle-
tor é constitufdo por uma, ou mais,
chapa(s) metélica(s) ou vazadas. Ou-
tros tipos de antenas também tém sido
propostos ¢ utilizados, (Yagis, hélices,
cornetas ou horns, €tc.) embora sejam
de uso mais restrito.

Um importante pardmetro a ser consi-
derado € o ganho G apresentado pela
antena. Quanto maior o didmetro do
prato (dish), maior ser4 o ganho para
uma dada freqiéncia. Portanto, uma
parabdlica de dez pés (cerca de 3,0
metros), terd um ganho maior do que
uma outra de seis pés (cerca de 1,8
metro). Em compensagéo, a proporgdo
em que o didmetro aumenta, temos um
aumento de peso e da complexidade da
instalagéo. Outro importante fator € a
suportabilidade aos efeitos do vento
(carga de vento), que se torna mais
problemaética & medida em que o dia-
metro cresce.

Existem trés tipos de montagem para
antenas parabélicas: Az-El (Azimute-
Elevagéo), x-y € polar sendo que a Az-
El € a mais amplamente utilizada em
estagdes terrenas.

Nos sistemas domésticos o tinico aces-
sério de protegdo contra as condigdes
do tempo, costuma ser um aquecedor
elétrico (em climas frios como prote-
¢éo contra neve € gelo), ndo sendo co-
mum a presenga de radomes (acrénimo

formado pelas palavras inglesas RA-
DAR DOME ou domo do radar).

O radome ¢ uma capa em formato de
domo, feita normalmente de fibra de
vidro ou pléstico, que protege o con-
junto refletor mais o feedhorn de con-
digdes meteorolégicas adversas (ven-
tos, neve, granizo). Para as ondas ele-
tromagnéticas, o radome deverd ser
transparente (idealmente ndo deveria
causar nenhuma perturbagéo na propa-
gagéo).

O feedhorn € um dispositivo em forma

~ de guia de ondas aberto, que tem a

fungéo de direcionar o méximo da ener-
gia das ondas eletromagnéticas para,
ou de, um refletor parabdlico. Ap6s o
feedhorn, temos o feeder, que € defini-
do como sendo uma linha de transmis-
sdo (cabo coaxial ou guia de ondas), a
qual interliga o feedhorn com o equi-
pamento eletrOnico (ou com o sistema
de derivagdo ou branching).

O préximo estdgio € um amplificador
de baixo rufdo ou LNA (Low Noise
Amplifier), seguido por um down con-
verter (conversor de freqiiéncias), um
filtro passa-faixa, um amplificador de
linha (line amp), € um demodulador de
FI (freqiiéncia Intermedidria) ou recep-
tor. Na safda do receptor, temos o sinal
de banda base, disponfvel para o usué-
rio em um formato propicio para uso
nos aparelhos de TV (video em AM,
-Amplitude Modulada, ¢ 4dudio em FM,
Freqiiéncia Modulada).

O LNA ¢ montado ap6s o feeder € tem
como fungdo, fazer com que o sinal
recebido possa excitar convenientemen-
te o estégio conversor que o segue. Os.

4

LNA

Fl AMP

| | Down
converter
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Diagrama em blocos para TVRO

principais parmetros de um LNA sio
o seu ganho (em decibéis, dB, ou
nepers, Np), € a sua temperatura de
rufdo (em kelvins, unidade de medida
de temperatura termodinamica do Sis-
tema Internacional de Unidades SI).

Os LNAs dividem-se nos Lipos
paramétrico (paramp), € GaAsFET
(Gallium Arsenide Field-Effect Tran-
sistor ou Transistor de efeito de Campo
de Arsenieto de G4lio), sendo que am-
bos podem ser refrigerados (por com-
pensagdo de temperatura, termoele-
tricamente ou criogenicamente), ou
ndo-refrigerados. Quanto maior o ganho
€ menor a temperatura de ruido, me-
lhor ¢ 0 LNA. Os LNAs possuem tipi-
camente uma temperatura de rufdo na
faixa de 60 a 100 K, sendo que unida-
des refrigeradas podem chegar a 40 K.

O downconverter sintoniza o canal de
radio-freqiiéncia desejado,e entrega em
sua safda um sinal de FI usualmente
em 70 MHz. A sintonia ¢ feita por
meio de uma tensdo elétrica de contro-
le setada no receptor pelo usuério.

Ap6s o downconverter, temos um am-
plificador de FI cujo ganho esté usual-
mente em torno de 20 decibéis.

Ao invés de usarmos dispositivos sepa-
rados, podemos integrar o LNA ¢ o
downconverter em uma Gnica unidade
conhecida como LNC (Low Noise Con-
verter ou Conversor de Baixo Rufdo),
0 que ¢limina a necessidade de um
cabo para a.interconexao.

Quando houver necessidade de conver-
sd0, ndo apenas de um canal mas de
todos aqueles contidos no downlink em
questdo, usar-se-4 uma conversdo e¢m
bloco por intermedidrio de um Low
Noise Block Downconverter (LNB).

O amplificador de linha (FI AMP) pode
estar presente para compensar as per-
das de percurso até a entrada do recep-
tor (FI DEMOD), ou quando mais de
um receptor for utilizado.

A conexio entre LNA e downconverter
pode ser feita, via um cabo RG213
com impedancia caracterfstica Zo de
50 ohms préprio para uso em elevadas
freqiiéncias. Ligando o down converter
ao receptor, podemos usar cabos RG59/
U (75 ohms), o qual também pode ser
usado na ligagdo do receptor ao aparelho
de TV. Nao devemos esquecer a necessi-
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dade de um transformador balun

(BALanced to UNbalanced transformer)
para o casamento de 75 ohms desba-
lanceado (também conhecido como
desequilibrado) com 300 ohms balan-
ceados (ou equilibrados). O leitor deve
atentar para o fato das ligagdes serem
tais, que as distincias sejam as meno-
res possiveis, de tal modo que as per-
das ¢ distor¢oes diversas introduzidas
pelas cabeagdes sejam mantidas em va-
lores aceitdveis. ‘ ’

Algumas aplicagées da tecnologia de
comunicagao por satélites estéo listadas
a seguir: ‘ ’
- tclcfoma televiséo

- telcconferencm

- comunicagoes bancérias e
- dados meteorologicos

- apoio & navegagdo manuma. aérea c
terrestre.

m lhtdres

Exxstcm muuas vantagens na comuni-
cagdo via satélites, dentre as quais po-
demos destacar:

- Elevada qulldddC : :cohfiabilidadc
dos servigos prestados

- Possibilidade de ligagdes pomo-a-pon-
toe pomo—muluponm

- Relagéo custo-bencficio vamajosa

- Rapidez para a implantagdo de uma
rede

- Fécil capacidade de rcconflguragao €
expansio da rede

- Grande vancdade de volocxdade dis-
pon(vels para transmissoes digitais.

PROBLE
RECEPGAO DOS SINAIS

Dentre. as diversas: fontes: causadoras
de degradagdes, perturbagdes e
distorgdes ,diversas podemos citar::

- Interferéncias no downlink causadas

por estagdes transmissoras de micro-
ondas terrestres, opcrando em4 GHze
por radares

- Inlerferé_ncias enire redes de satélites

- Ruido térmico (ou rufdo Johnson) no
receptor '

- Ruido galéctico (ou c6smico) € cin-
tilagAo ionosférica que sao significantes
abaixo de 1 GHz (= 1000 MHz)

- Descasamento nas conexoes

- Mau apontamento da antena

- Atenuagdo devida a chuva (significa-
tiva em freqiiéncias superiores a 10
GHz, como por exemplo na banda Ku
com uplink em 14 GHz e downlink em
12 GHz) ~

- Atenuagao por tempestades de areia e

pé

- Absorgdo- atmosférica (por vapor
d’é4gua e oxigénio)

- Despolarizacio

- Efeitos de multipercurso (multipath)

FUTUROS

Dentre alguns desenvolvimentos que
ocorrerao (ou ja-estdao ocorrendo), na
érea da tecnologia de comunicagéo por
satélites, podemos destacar:

- uso de novas- faixas de freqijéncia
(30/20 GHz por exemplo)

- novas 6rbitas -

- processamento € comutagio on-board
(processamento ¢ comutagdo de sinais
efetuado no préprio satélite)

- enlaces entre satélites (inter-satéllite
links)

- satélites multi-faixas

RECOMENDADA

O leitor interessado poqéréﬁggncontrar.
diversos artigos em revistas espe-
cializadas (Satellite Communications,

Via Satellite, Space Markets,
International Journal of Satellite
Communications, ¢tc), ¢ outras, (Radio
Electronics, Telecommunications), es-
critas em lingua inglesa. Dentre as re-
vistas nacionais ¢ possivel encontrar
artigos na Telebrasil, Revista Telebras
¢ RNT, ¢ em algumas. pubhcagoes de
eletrbnica.

Um interessante livro para consultas
chama-se “Satellite, Off-Air & SMATV.
The Private Cable, Multi-Unit
Handbook” de Frank Baylin, Steve
Berkoff ¢ Tim Meintz editado pela
Consol Network, Inc. em 1987. Este
livro quase ndo usa matemética, e traz
uma grande quantidade de informagoes
técnicas para 0 experimentador.

Aqueles leitores que optarem por um
aprofundamento na teoria (em particu-
lar envolvendo comunicagoes digitais),
deverdo se reportar ao livro “Digital
Communications by Satellite” de James
J. Spliker, editado pela Prentice-Hall,
Incl. Nesta referéncia assume-se que o
leitor possua uma base sélida de Teo-
ria das Comunicagoes ¢ Proccssos
Estocésticos.

Uma viséo mais abrangente do assunto
(organizagdes mundiais, efeitos de pro-
pagacdo e interferéncias, regulamentos
de espectro, engenharia de veiculos
espaciais, antenas, etc) pode ser encon-
trada em “Satellite Communication
System” editado pelo IEE (Instituto

Britanico de Engenhelros Elétricos que
-€ similar ao IEEE norte-americano).

O-“Reference Data for Engineers:
Radio, Electronics, Computer, and
Communications” em sua sétima edi-
¢ao (Howard W. Sams & Co.) possui
um capitulo dedicado ao tépico (cha-
mado Satellite and Space Commu-
nications), além de muitos outros de
temas correlatos onde se pode absorver
valiosas informagdes de cunho técni-
co.

J4 em lingua portuguesa, foram publi-
cados diversos livros (de nivel médio),
adequados para um contacto inicial com
o tema. o

O autor é engenheiro da EMBRATEL - Divisio de Radio
-DTT.3 -




Campos elétricos gerados de modo arti-
ficial, podem ser usados para atrair de-
terminadas espécies de peixes. Experi-
éncias mostram que os peixes, usam. os
campos elétricos para detectar obstécu-

los em seus meios, como orientagéo €.
até para detectar e paralisar suas vfti-

mas. Estes campos podem ser usados,
pelos pescadores e mesmo criadores para
atrair certos peixes ou mesmo para mo-
dificar seu comportamento. Veja neste
artigo, como montar um Gerador de Bio-
Campos -elétricos - para influenciar os
peixes.

Os peixes possuem um 6rgao sensivel,
a pequenas correntes elétricas que circu-
lam pela 4gua. A presenga deste 6rgio,
que € a linha lateral, vem justamente do

fato desses animais viverem num meio -

que € condutor de correntes elétricas.

A natureza permite ‘ent3o, que muitas
espécies aproveitem este fato de formas
as mais diversas.

MONTAGEM

! esca

dor '

Por J.MARTIN

Temos_ entdo o conhecido peixe elétri-

~co (Poraqué), em que células da linha
"lateral se associaram em série gerando

tensoes elétricas que somadas, chegam
a 600 ou 800 Volts, capazes de parali-
sar as vitimas do peixe que entdo pode
facilmente se aproximar e devoré-las.

_E claro que ‘estas descargas servem

_Linha iateral’ pilhas" naturais" Iigad.u\ em série

At ]l l—~

Poraqué e seu campo de alta tenséo (Peixe-elétrico) que chega a 800 Volts!

Campo de baixa freqiiéncié do Itui-Cavalo

também como excelente meio de defe-
sa. Na figura 1 damos uma idéia dos
campos de alta tensao gerados.por este
peixe. ‘

Uma outra espécie interessante € o Ituf
Cavaloum peixe de aquério, mostrado
na figura 2, que se orienta nas 4guas
turvas em que costuma viver, € portan-
to, onde a visibilidade € precéria, por
meio de um campo elétrico de baixa
freqiiéncia gerado por 6rgao especiais -
em sua linha lateral.

Ligando a entrada de um amplificador
de 4udio, num aquério em-que haja um
desses peixes, por meio de eletrodos
simples, pode-se “captar” o sinal de
baixa freqiiéncia, na forma de um

apito gerado por este interessante es-

pécime.

Na verdade, o Ituf também usa este
campo para delimitar seu espago, evi-
tando assim a-aproximacao de concor-
rentes ¢ até como "comunicagio" com
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Campo de corrente entre dois
eletrodos em meio condutor
(4gua ou terra Umida)

outros da mesma cspécie.

Os bagres possuem também 6rgéos elé-
tricos sensiveis a correntes na 4gua, o
que facilita sua oricntagdio em 4guas
turvas, ¢ até permite a detecgéo de ou-
lros peixes.

Desta forma, € natural que a produgiio
dc'um campo artificial possa ser utili-
zada para influcnciar 0 comportamen-
to dos pcixes, afastando espécics
indesejadas ou mesmo atraindo (pela
curiosidade) espéeics que se deseja cap-
turar.

Nao sabemos da cxisténcia de estudos
sérios, no sentido de usar campos de
determinadas freqiiéncias na atragdo de
peixes, mas nada impedce que os leito-
res que gostem do assunto fagam suas
experiéncias.

Para esta finalidadc, damos neste arti-
£0 um projcto de um gerador de cam-
pos de correntes de diversas freqiiénci-
as, que podem atingir dezenas de metros
penetrando assim profundamente na
édgua, onde vivem as espécies de peixes
sensfveis. ‘

Aplicando-se um sinal elétrico de boa
intensidade em dois eletrodos em

TIP3IC

Ql

x

-—

Diagrama do gerador de Bio-Campo
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contacto com a 4gua ou enterrados no
solo, € criado em sua volta um “campo
de correntes”, com o padrao mostrado
na figura 3.

O campo se dilui & medida que a dis-
tancia dos eletrodos aumenta, mas sua
intensidadc nunca se reduz a zero, ¢
mesmo a uma distancia de dezenas de
mctros, sinais de alguns microvolts,
podem ser detectados. Estes sinais po-
dem entdo ser “sentidos” pelos sensi-
veis 6rgaos de peixes ¢ outros animais
dotados da mesma capacidade.

Nosso projeto consiste ¢ntdo, num ge-
rador, que mesmo alimentado por pi-
lhas produz ¢m’sua saida, um sinal de
algumas centenas de volts ¢ em fre-
quiéncia que pode ser variada numa fai-
xa muito grande de valores: cntre 0,1 €
10 000 Hz.

Bastar4 entéo o leitor ligar a saida des-
te gerador a duas pequenas barras de
metal, ou placas dc metal em contacto
com a 4gua ou o solo, para que 0 cam-
po criado s¢ propaguc.

Podem cntdo ser feitas experiéncias,
no sentido de se verificar quais fre-
quéncias fazem mais efeitos sobre os
peixes (quais peixes sao mais atraidos).
Uma anotagio da quantidade de peixes
pescados, permite ao pescador em pou-
co tempo saber selecionar as freqlién-
cias que fazem algum cfeito.

Para os criadores, a utilizaggo do siste-
ma pode ajudar a verificar os hébitos ¢
influéncias, pela concentragio dos ani-
mais em determinadas posigoes do tan-
que.

O circuito eletr6nico consiste num
oscilador com base num integrado 555,
ligado como astével € com ciclo ativo
varidvel.

Neste circuito, P1 controla a freqii€n-
cia e a0 mesmo tempo o ciclo ativo. A
freqiiéncia pode ser modificada em sua
faixa pelo fechamento de $2, quando
entdo um capacitor maior € colocado
no circuito. Assim, com S2 aberto te-

s2 sl
|

|

-
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GERADOR DE
BIO- CAMPO

Pl/

Lampada NEON

Gl

G2

Sugestao de caixa para a instalagao dos componentes

mos freqiéncias entre 100 a 10 000
Hz, ¢ com S2 fechada a faixa passa a
ser de 0,1 a 100 Hz.

O sinal obtido na saida de 555 ¢ fraco
demais para se obter um bom campo,
por isso usamos um amplificador for-
mado por Q1. Este amplificador aplica
o sinal no enrolamento de baixa tensao
de um transformador. Obtemos entdo
no outro enrolamento, sinais de alta

tensdo que através de duas garras (G1

¢ (G2) podem ser aplicados aos eletro-
dos.

A lampada neon indica a produgéo dos
sinais.

Como o consumo de corrente € algo
clevado, devem ser usadas pilhas gran-
des ou mesmo uma fonte. No uso em
campo, recomenda-se sua ligacdo de

forma intermitente (alguns minutos de
cada vez), de modo a nao se esgotar as
pilhas rapidamente.

ONTAGEM

O circuito completo do Gerador de Bio-
Campo ¢ mostrado na figura 4.

A placa de circuito onde devem, ser
dispostos os principais componentes €
dada na figura S.

Observe que o transistor de poténcia
Q1, deve ter um radiador de calor for-
mado por uma chapinha de metal do-
brada em U. Os resistores s@o de 1/8W
ou mais € 0s capacitores cletroliticos
devem ser especificados para uma ten-
sdo de trabalho de 6V ou mais. O

Afostada da margem
de 104 50cm

Margem \

Barra de
; /30 4 %0cm




capa_citorl C3 pode ser de poliéster.

O transformador € do tipo usado em
alimentagdo, com primério duplo de
110/220V ou mesmo simples, € secun-
dério de 6+6V com corrente de 300 a
500 mA. A lampada neon € do tipo

comum de sinalizagdo, ¢ as garras ja- .

caré devem ser conectadas ao circuito
por meio de dois fios longos isolados.
Cada fio deve ter pelo menos 6 metros
de comprimento.

Todos os componentes mais a fonte de
alimentagado formada por 4 pilhas em
suporte apropriado, devem ser monta-
dos em caixa conforme sugestdo da
figura 6.

S

Para provar o:aparelho bastars ligé-lo,
com as garras desconectadas e afasta-
das uma da outra. A 1ampada neon deve
acendcr indicando a.presenca de sinal
de alta tensao na safda.

S

Para usar, liguc as garras em varetas de
metal enterradas ou ainda em contacto
com a 4gua, conforme mostra a fig igura 7.

Essas varetas devem estar as mais afas-
tadas possiveis uma da outra. Também

‘Aparelho

Usando. com placas em um barco

podem ser usadas chapas de metal de
10 X 10 a 20 X 20 cm, que serdo
suspensas na 4gua pelos préprios fios
de ligagao (Figura 8).

Lembramos entdo que com S2 aberta,
temos freqii€éncias mais altas, e com S2
fechada temos freqiiéncias mais bai-
xas. P1 controla a freqiiéncia de modo
“fino™. \

1%

Nizo toque nas garras com o aparelho
em funcionamento, pois o choque €
desagradavel. _ ®

(. EDIQOES
' ANTERIORES DA

- REVISTA ELECTRON

Podem ser adquiridas
... nos.seguintes locais:

Antena :
Rua Vitdria, 379 Séo Paulo - SP’
Tel: (011) 221-0683 : s
.Esquemateca
Rua Aurora, 178 Sao Paulo SP
Tel: (011) 2202799
Litec
Rua dos Tmblras 257 Sao Paulo - SP
Tel: (011) 222- 0477
Proelco -
Caixa Postal 14544, CEP 03698-970 -
Séo Paulo - SP - Tel; (011) 958-8627
Saber Componentes

 Tel: (011) 2235389

Av..Rio Branco, 439 - Alto.B. SaoPaulo SPJ

‘W

SEMICONDUTORES

RESISTORES (1/8W, 5%)

* P1 - 470 k ohms (potenciémetro)

CAPACITORES
*Cl- 100 uF (eletrolitico) -

* CI1-555 - circuito integrado (timer)
* Q1 - TIP31C (transistor NPN de poténcia)

* R1 - 22k ohms (vermelho, vermelho, laranja)
* R2 - 10 k ohms (marrom, preto, laranja) .
* R3 - 4,7 k ohms (amarelo, violeta, vermelho)

*R4-1M ohms (marrom, preto, vcrde)

*C2-1pF (eielrolitioo)
¢ C3 - 100 nF (poliéster)

DIVERSOS

¢.S1.e 82 - Interruptores simples NA .

* Bl - 6V - 4 pilhas grandes

* NE-1 - 1ampada neon comum

* T1 - Transformador com primério de 110/220V e
secundério de 6+6V de 300 a 500 mA - ver texto

* G1 e G2 - garras jacaré . :

~¢ Placa de circuito impresso, suporte de pllhas, caixa

pléstica, radiador de calor para o transxstor, knob para
P1, fios, solda e etc.




DIGITAL

Por MARCELLO PRACA GOMES

" O INVERSOR
L@Gﬂ@‘

Chamamos de inversor (INV) o circuito
digital que inverte o estado 16gico exis-
tente em sua entrada. A tabela 1 € a
tabela-verdade para um INV. -

TABELAT

o | 1
1 0

Tabela-verdada do lnversor

Assim, se “A” representa o estado légl-
co de entrada, temos que “Y” represen-
ta o estado 16gico de safda. Portanto, se
tivermos A = 0 (nfvel 16gico baixo ou
LOW), entéio a safda serd Y = 1 (nfvel
l6gico alto ou “HIGH”). De maneira
.similar, se tivermos. A = 1 entdo Y =0.

Em Técnicas Digitais a porta 16gica que
realiza a funggo inversdo ¢ denominada
NOT (NAO) ou INV. A figura 1 mos-
tra o sfmbolo de circuito de NOT.

|

Simbolo convencional do inversor .

Observe o pequeno cfrculo na ponta do
tridngulo. Ele serve para diferenciar o
inversor d¢ um mero amplificador de
isolagio (ou “isolation amplifier””) o qual
também & conhecido como “buffer”, am-

 plificador de ganho unit4rio ou segui-

dor de tensdo (voltage follower).

'O IEEE (sigla para “Institute of

Electrical and Electronic Engineers”
ou "instituto de Engenheiros Elétricos
¢ EletrOnicos”), estabeleceu uma
simbologia padrao para as portas (tam-
bém conhecidas como “gates”) 16gi-
cas. :

Pela simbologia do IEEE, representa-

.mos o inversor tal qual a figura 2.

2

—_— 1

N

- Simbolo IEEE do inversor
Esta simbologia € amplamente utiliza-
da no continente europeu (Alemanha,
Holanda e Inglaterra principalmente),
mas fora deste, seu uso € restrito (no
Brasil, praticamente ndo ¢ conhecida
nem por técnicos € nem por engenhei-
ros). Como o leitor poderé vir algum
dia a estudar em obras que usem a

~simbologia IEEE, serd til conhecer

esta outra forma de representagdo. Uma
vantagem -imediata da simbologia
IEEE, reside no fato dela indicar cla-

ramente a fungfio de cada bloco a par-

tir de sfmbolos internos -adicionais.

Assim, temos por exemplo, as indica-

¢Oes de Schmitt trigger, coletor aberto

_ (open collectror), 16gica de corrente,

terceiro estado (tri-state), relégio
(“clock”), sensibilidade de entrada &
bordas (edges) de subida ou de desci-

da,, etc. Todos os blocos'séo desenha-
dos com o formato padréo retangular.

A operagao de inversio é também co-
nhecida como complementaggo, ou ain-
da, negacdo, o sinal como estando in-
vettido, complementado ou negado € a
porta 16gica como negador ou comple-
mentador.

A expressdo l6gica da inverséo €:
Y=A

Onde temos: Y € o complemento de A;
Y € a negagdo de Aou Y € igual a A
barrado (A). O sinal de barra acima da
variavél bindria € mundialmente aceito
para significar a negagdo. Algumas
vezes, podemos encontrar um asterisco
(*) colocado 2 direita e um pouco

acima da variavél com o mesmo signi-

ficado, ou seja: Y = A = A’

\ & { o
CASCATA

Se conectarmos dois inversores em cas-
cata (vide a figura 3), iremos obter um
sinal de safda W que ¢ a negagfio do
sinal de safda do primeiro gate NOT
(Y). Assim podemos escrever:

3

Do

Dols inversores em cascata




Y=A'eW=Y
€ por conseqiiinte W = A™

Como s6 existe dois estados possiveis
(O e 1 ou LOW e HIGH) entdo W = A,
A Tabela 2 ajuda a entender melhor a
dupla negacdo (Dupla inversdo).

TABELA

0
1

O |— [
— 1O |1

Dupla inversao Y = A™

A partir dessa conclusdo e expandindo
nosso raciocinio para um niimero mai-
os de inversores em cascata, podemos
enunciar as seguintes leis:

a) Quando tivermos um nimero par de
inversores em cascata, entdo o sinal de
saida serd igual ao de entrada (vide a
figura 4).

inglés que em 1854 publicou uma obra
denominada “Uma Investigacio das
Leis do Pensamentos” ou “An

investigation of the laws of thought”.

Algumas leis da Algebras de Boole apli-
cadas 2 propriedades de negacdo sdo:

HX=X"
2) X +X'= 1 (tabela 3)

TABELA 3

X

o] 1 1

1 0 1

X+X =1

3) X . X'= 0 (tabela 4)

onde X € uma varidvel bindria qual-
quer, “+” € o simbolo de adi¢ao 16gica

Ndmero par de inversores em cascata

b) Quando tivermos um. nimero fmpar
de inversores em cascata, entdo o sinal
de safda ser4 a negacéo do de entrada
(vide a figura §).

( que € efetuada ela porta OR),
¢ “.” € o simbolo multiplicagao 16gica
(que € efetuada pela porta AND). A

operacdo AND ¢, as vezes, representa-

Nudmero impar de inversores em cascata

Estas leis sdo vélidas para qualquer
nimero de gates NOT (maior ou igual
azero). O leitor est4 convidado a testar
a validade dessas leis para alguns casos
particulares (tente comn=3 ecom n=
4 construindo as suas respectivas tabe-
las-verdade).

Booleano € um adjetivo dado em ho-
menagem a George Boole, matematico

AR
a

o

da também por um “X” ou pela duas
letras escritas lado a lado sem qualquer
sfmbolo entre €las, portanto:

AND (AB)=AANDB=AB=Ax
B = AB -

OR(AB)=AORB=A +B

Pelas tabelas-verdade de niimero 3 ¢
4 ¢ possfvel se acompanhar a verifica-
¢do das indentidades booleanas 2 ¢ 3,
respectivamente. O leitor que tiver did-
vida quanto ao funcionamento do AND
(E) e do OR (OU) poder4 san4-las nes-
te momento. A porta AND (de duas
entradas por exemplo) apresenta safda
alta (= 1 ou HIGH) sempre que todas as
suas entradas forem Altas.

Quando qualquer uma de suas entradas
for Baixa (= 0 ou LOW) a safda serd
Baixa. A porta OR (de duas entradas
por exemplo) apresenta safda Alta (=
1) sempre que PELO MENOS uma de
suas entradas for ALTA. Somente quan-
do todas as suas entradas forem Baixas (=
0) € que a safda ser4 levada ao nivel Bai-
X0. :

Vide agora as tabelas de nimeros § ¢
6. Sabendo estas informagdes € fécil
acompanhar o desenvolvimento das ta-
belas 3 ¢ 4.

TABELA 5

- |=|o|O|>»
+lo|=|o|w
- lololo|x

Y=AND (A, B) =AAND B

Vamos estudar agora algumas das mui-

TABELA 6

A B Y
0 0 [v]
TABELA 4 e fe
X X | xx 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0
XX =0 Y=OR(A B)=AORB

%
i




A porta NAND ( contragdo das pala-
vras inglesas NOT AND) ou porta NE
(contragdo das palavras portuguesas
NAO E) é constitufda por uma porta AND
seguida por um NOT (vide a Figura 6).

6
DD

Porta NAND (ou NF)

Sua tabela-verdade € dada pela comple-
mentagio da tabela-verdade da porta
AND (Tabela 7).

TABELA 7

alalolo|»
- jlol=jo|®

olalal-lx

da tabela-verdade da porta OR (tabela
8).

TABELA 8

= |a]|oloi>»
- |lOo|= |O|®

ojojo |- (<

Y = NOR (A, B) = ANOR B

A porta XNOR (contragio da Expres-
sdo inglés EXCLUSIVE-NOR) ou por-
ta XNOU (Contraggo da expressao por-
tuguesa NOU-EXCLUSIVO) ¢ forma-
da por uma porta XOR seguida por um
NOT (Vide a figura 8”).

8
D+ ) >

Tol+t—Teop-

Y = NAND (A, B) = A NAND B

Na verdade, industrialmente falando, a
porta NOT ¢ obtida através das portas
NAND ou NOR € néo o contrério (isto
€, ndo se usa NOTS integrados para se
criar NANDs ¢ NORs).

A porta NOR (contragdo das palavras
inglesas NOT OR) ou porta NOU (con-
tragio das palavras portuguesas NAO
OU), € constitufda por uma porta OR
seguida por um NOT (vide a figura 7).
Sua tabela-verdade € a complementaggo

Porta XNOR (ou XNOU)

Sua tabela-verdade € dada pela nega-
¢do da tabela-verdade da porta XOR
(ou XOU). vide a tabela 9. Note os
dois sfmbolos tfpicos que representam
a porta XNOR (eles sao derivados dos
sfmbolos correspondentes da porta

XOR).

TABELA 9

s |lsjolo
= lOo|=-|O |
= lojo |- |<

[yt a ps

Porta NOR (ou NOU)

Y = XNOR (A, B) = AXNOR B

FUNGOES BOOLEANAS
QUAISQUER

O inversor ¢ um bloco t_>ésico para se
implementar um grande niimero de cir-

cuitos l6gicos ( tanto combinacionais,
quanto seqiienciais).

Com a disposi¢io em cascata de um
nidmero par de inversores, j4 vimos que
o sinal de safida € (idealmente) uma
réplica do de entrada. Todavia, a pas-
sagem do sinal digital por um circuito,
demora uma determinada quantidade
de tempo e assim, a safda s6 estard
disponivel ap6s decorrer um certo tem-
po (conhecido como atraso ou Delay
de propagagdo TD.) Vamos supor que
tenhamos N inversores em cascata, en-
tdo o delay, devido a propagagéo, seré
dado por:

td = tdl + td2 + td3 + ... + tdn (1)

onde:

td= atraso de propagagio total
da associagdo em cascata

td1= atraso de propagagado per-
tinente ao inversor 1

td2= atraso de propagagéo per-
tinente ao inversor 2

e assim por diante, até o inversor N. Se
todos inversores forem idénticos (com
0 mesmo atraso de propagacdo) tere-
mos entio:

td1l =td2 = td3 = ... = tdn € poderemos
escrever simplesmente:

td = N x tdl )
onde N representa o nimero total de
inversores na associagdo em cascata.
Esta € a situagio mais comum neste
tipo de aplicagdo. Bastard que saiba-
mos qual o atraso introduzido por aque-
le dado tipo de inversor € entdo
multiplic4-lo pelo nimero N de inver-
sores presentes (a seguir veremos que
este procedimento ndo € muito correto
e somente devera ser utilizado como uma
primeira aproximagdo).

Tipicamente o delay para um inversor se
encontra na faixa de alguns poucos
nanossegundos (um nanossegundo € igual
2 10 elevado 2 - 9 segundos). O prefixo
nano ¢ um prefixo do Sistema Inter-
nacional de Unidades (SI) ¢ que € usa-




usado para representar submultiplos das
unidades em-questdo. Portanto, nesse
caso a unidade € o segundo (unidade
fundamental ou de base € que mede a
grandeza fisica tempo) a qual est4 pre-
fixada por nano. De maneira anéloga,
temos quer 1 nanometro vale 10° metros
¢ 1 nanovolt vale 10° volts. Sempre
que o prefixo nano estiver presente, 2
frente qualquer unidade, saberemos que
estamos diante de 10° vezes o valor
daquela unidade (tipo nanoampere,
nanofarad, nanovolt, nanoohm, etc).

Algumas grandezas, caso sejam prefi-
xadas por nano, parecem ndo possuir
significado fisico (pois no mundo real
ndo parecem existir com valores td0
fnfimos). O leitor conseguir4, por exem-
plo, imaginar um fen6meno cuja. fre-
qiiéncia de oscilagdo € de apenas 1
nanohertz ? Ou ainda, um condutor me-
talico cuja resisténcia elétrica ndo seja
superior a 1 nanoohm (na temperatura
ambiente) ? Ou quem sabe, uma certa
dimens3o fisica (comprimento, largura
ou espessura) inferior € 1 nanémetro?
E importante saber que existem dois
tempos de propagacio diferentes € que
sdo denominados Tpd (LH) e Tpd (HL).
O subscrito “pd” vem do Inglés “
propagation delay”, LH significa “de
Low para High” e HL significa “de
High para Low”.

Assim, temos que Tpd (LH) € o tempo
de propagagdo que um sinal de nivel
baixo de tensdo aplicado a entrada do
gate, leva para aparecer na saida com
um nfvel alto de tensdo e, similarmen-
te, Tpd (HL) € o tempo de propagagéo
que um sinal de nfvel alto de tensio
aplicado 2 entrada dogate, leva para
aparecer nasafda com um nfvel baixo
de tensdo. T e
Usualmente, Tpd (LH) difere de Tpd
(HL) ¢, por conseguinte, em uma cas-
cata de inversores ndo seré possivel a
aplicagdio de equagéo (2) pois a transi-
¢fio em um certo inversor serd oposta
no s6 2 transigao sofrida pelo sinal no
inversor anterior, como também no pos-
terior. O méximo que se poders fazer
(supondo todos os inversores idénticos)

€ somar-todos os Tpd (LH) e todos os
Tpd (HL) de tal forma que:

td = k1 x tpd (LH) + K2 x tpd (HL) (3)

onde k1 + k2 € igual ao nimero total
de inversores associados em cascata,
sendo que, k1 € igual ao nimero de
inversores que ‘invertem um sinal de
“Low” para “High” e k2 ¢ igual ao
ndmero de inversores que invertem unt
sinal de “High” para “Low™.

Utiliza-se inversores em circuitos osci-
lantes para sistemas digitais (3 cristal.
XTAL , ou em configuragdo RC,
resitor-capacitor). A figura 9 nos mos-
tra um oscilador RC, contendo trés in-
versores, dois resistores (R1 ¢ R2) e
um capacitor (C). .

Oscilador RC com inversores

Também é possivel implementar dis-
paradores de' Schmitt (ou “Schmitt
triggers”) com estas portas-légicas. -

|¢- 5 %
INVERSOR

Seja um circuito elétrico constitufdo
por uma fonte de tensdo V, um resistor
R, uma ldmpada L e uma chave liga-
desliga S (figura 10). Conforme pode-
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Analogia elétrica da inversao

mos ver, a chave S estd conectada em
paralelo com L. A razdo de ser do
resistor € que quando fecharmos S se
nZo -houvesse um resistor, estarfamos
curto-circutando a fonte de tensdo V.

Observe o leitor que se fecharmos S
ndo haveré tensdo elétrica sobre L e
esta se manterd apagada. Ao abrimos S
estabeleceremos uma tensdo sobre L ¢
esta acender4 (contanto que haja, obvi-
amente, tensfo suficiente para acender
tal 1ampada).

Se considerarmos o estado da l1ampada
como a nossa varidvel de safda e esta-
belecermos que lampada acesa = 1 ¢
14mpada apagada = 0, definiremos uma
varidvel 16gica binéria Y (que somente
poderd assumir dois estados). Agora,
se considerarmos o estado da chave
liga-desliga S como a nossa varidvel
‘de entrada e estabelecermos que a cha-
ve aberta = 0 ¢ chave fechada = 1
iremos definir uma varidvel 16gica bi-
néria A. Note que a fungdo booleana (a
qual ¢ também chamada fungio 16gi-
ca) que relaciona entrada com safda
(ou o estado de S com o estado de L) €
Y = A (a safda € a negagdo da entrada).
De fato:

Chave S Aberta (= 0) = Lampada L
acesa (='1)

Chave S fechada (= 1) = Lampada L
Apagada (= 0)

Observe que tanto V quanto R (embora
fundamentais para o circuito funcio-
nar) ndo participam diretamente da fun-
¢do l6gica propriamente dita.

Este circuito elétrico simples é uma -
implementagdo da fungio légica IN-
VERSAO, com fins puramente didéti-
cos. Também € possfvel se implementar
outros circuitos fisicos que simulem,
por exemplo, as portas AND, OR,
NAND e NOR através do uso de fontes
de tensdo, 1Ampadas, resistores € cha-
ves. '

O circuito integrado 7404 (CI ou IC,
~este Gltimo oriundo da expressdo in-
glesas “ integrated Circuit”), da famf-

o
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lia 16gica TTL ( transistor-Transistor

logic.Transistor), T2L.ou LTT (L6gica

Transistor). Contém seis portas. NOT -

em um encapsulamente DIL (“Dual-
In-Line Package”) de 14 terminais (pi-
nos). Ele é conhecido como sendo um
inversor- séxtuplo (“hex inverter” ou

hex inversor) € 0'seu esquema pode ser -

visto na figura 11. A alimentagéo deve

ser ligadas aos pinos 14 ¢ 7 (VCC €
GND, rcspecuvamcnte) sendo neces-

séria uma tensdo de + 5,0 V (usando
em circuito 16gicos 'I’I‘L) O pino 7

também é conhecido como “comum _

ou “referenma de tensao

11 lElA\_/‘l—Vcc:]” o
2y . A3
Cslea evfle

Cafley  osafn g7 |
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gy efpe

CI 74L04

Em termos de nfvel de complex1dade;

de integragio, este CI inversor séxtuplo
¢ tido como SSI (Small Scale
Integration) também conhecido como
IEP (mtegragao em Escala Pequena).
SSI engloba todos os Cls digitais com
até 12 “gates” integrados em uma Gni-
ca pastilha (inclusive).

A série SN'74XXX engloba dispositi-
vos de 16gica do tipo combinacional €

seqiiencial tais. como “gates” 16gicos,
decodificadores (“decoders”), “flip-
-flops” (multivibradores biestéveis ou
binérios), contadores (“counters”),
“shift registers” (reglstradores de des-
locamento), etc, € se dividem nos se-
guintes tipos: | ~

1) SN 74 XX - Padrohi‘zada (Standard)

2) SN 74 HXX De Alta Velocidade
(High Speed) Y

3) SN 74 LXX De ‘Baixa Poténcia

(Low Power)

4) SN 74 SXX - Grampeamento com
Diodo Schottky ‘

' 5) SN 74 LSXX - Schottky de Baixa
Poténcia (Low Power Schottky)

6) SN 74 ALSXX - Schottky de Baixa
Poténcia Avangado (Advanced Low
Power Schottky)

7) SN 74 ASXX - Schottky Avangado.

(Advanced Schottky)

A famflia TTL ¢ de tecnblogia bipolar
(bipolares de silicio, SI) assim como
também séo as seguintes famflias 16gi-
cas: - :

- DCTL (Dlrect Coupled Transxstor
Logic) ou LTDA (Logica de Transistor
Diretamente Acoplado)

- RTL (Resistor-transistor logic) ou
LRT (Légica Resistor Transistor)

- RCI‘L (Resmtor-Capa01tor-Tran51stor

. Légic) ou LRCT (Légica Resistor
- Capacitor Transmtor) '

= DTL (Diode-transistor boglc) ouLDT
(L6gica Diodo transistor)

-HTL (High-Threshold Légic) ou LAL
‘(Logica de Alto Limiar) - ‘

' - HLou I2L (Integrated Injection Logic)
~ou LII (Légica de Injegao Integrada)

- ECL (Emitter-Coupled Logic) ou LEA

(Légica de Emissor Acoplado)

-'CDL (Code Diode Légic) ou LID
(Légica Indutor Diodo)

- CML ( Current Mode Logic) ouLMC

(Légica no Modo de Corrente)

- LLL ou L3 (Low Level Logic) ou
LBN (légica de baixo nivel).

" Outra tecnologia existente ¢ a MOS_ _
(Metal-Oxide Semiconductor) ou SMO .
_ (Semicondutor Metal Oxido) com as

segumtes famfhas
- PMOS ou SMOP (MOS canal P)
- NMOS ou SMON (MOS canal N)

- CMOS ou SMOC (MOS complemen-

tar)

Algumas famflias nfo usam transisto-

res (nem bipolares nem MOS) tais

como:

- DL ( Diode Logic) ou LD (Légica a
Diodo)

- TDL (Tunnel Diode Légic) ou LDT
(Légica a Diodo Tunel)

- 4LDL (Four-Layer Device Logic) ou
LDA4C (Logica a Dispositivo de Quatro
Camadas).

Observe a coincidéncia existente no to-
cante a simbologia adotada em portu-
gués para a Légica a Diodo Tinel € a
Légica Diodo - Transistor (ambos
LDT). Para se evitar uma possivel
confusdo, pode-se representar esta (lti-
ma por LTD (ao invés de LDT).

Observe agora a figura 12 onde mos-
tramos um circuito NOT da famf{lia
RTL. Seu funcionamento é bem sim-
ples, vejamos. Quando o nivel 16gico
de A é ALTO (HIGH) o transistor con-
duz ¢ Y € BAIXO (LOW). Quando o
nivel 16gico de A € BAIXO o transistor
nao.conduz ¢ Y € levado ao potencial
de Vee (ALTO). Observe que a safda
Y ¢ obtida no coletor. do transistor
bipolar, enquanto que a base € excitada
pelo sinal de entrada A, Rb € o resistor
de base, RC € o resistor de coletor € o

" emissor é conectado diretamente a um

terra comum (GND ou “ground”). Diz-
se entao que o emissor estd “grounded”
ou aterrado. -

o t;‘adsistor nesse circuito opera na sa-
turagdo (A =1eY =0) e no corte (A =

NOT RTL



e Y = 1) chaveando entre esses dois
estados (operagio que € dita ndo line-
ar).

A famflia RTL € muito antiga (junta-
mente com a DCTL, foram as primei-
ras a serem usadas comercialmente) e
suas principais caracteristica sio:

- “ Fan-Out” ou Feixe de Safda Baixo.

- Construgdo Simples ¢ Barata (nime-
ro reduzido de componentes)

- Elevado tempo de Propagacdo dos
sinais (velocidade reduzida de
chaveamento)

- Baixo Limiar (baixo “threshold”)

- Baixa Dissipacdo de Poténcia (com
consequente economia de energia)

- Baixa Imunidade a Rufdos (o que a
torna mais propensa a €rros)

Atualmente esta familia est4 obsoleta e
raramente € encontrada em ClIs digitais
(a ndo ser aqueles mais antigos) tendo
sido, porém, a primeira que apareceu
no mercado, sendo vista principalmen-
te em razdo de seu didatismo e interes-

se histérico.

O leitor deve observar que a famflia

RTL, pode ser implementada ndo ape--

nas como um circuito integrado mas
também usando componentes discretos
(transistor € resistores) ‘

RECOMENDADA

O leitor que deseja se aprofundar em
Técnicas Digitais devera pois consul-
tar a bibliografia a seguir notadamente
as referéncias [1], [6], [7], [8], € [9]-

As especificagdo técnicas detalhadas
das portas inversoras poderdo ser obti-
das junto a “databooks” ¢ “data-sheets”
de fabricantes.
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mas com as impedancias.

uma fonte simétrica de 12 volts.

Com apenas um TL604 € possivel construir
este amplificador indicado para sistemas de
distribuicdo de som. A alta impedancia de
entrada do AMP-OP permite que este seja
usado diretamente 2 saida de DECKs, CDs,
microsistemas e amplificadores em geral,
possibilitando que o sinal seja amplificado e
enviado a trés saidas distintas sem proble-

Para alimentar o.circuito, necessita-se de




MONTAGEM

Por WAGNER CAPANO

Anmplificacer Three=Wary
cde 300 Werirs

Desde o advento da alta fidelidade, e da
introdugao do conceito de estereofonia
por A.D. Blumlein em 1929 na Ingla-
terra, o desempenho dos sistemas de

4udio vem mclhorando progressivamen- -

te.

As vélvulas, precursoras dos modernos
amplificadores de 4dudio, foram sendo
substituidas por transistores, circuitos
integrados e agora por chip’s dedica-
dos. O mesmo ocorreu com 0s meios de
gravagéo, técnicas de amplificagao e de
sonorizagfio que culminaram nos CD'S, 4u-
dio digital, amplificadores modulados por
largura de pulso e sistemas quadraf6nicos.

No entanto, ao s¢ comparar um sistema
de 4udio moderno com seu tetravd dos
anos 20, notamos o quanto ele evoluiu,
exceto por um ftem: os alto-falantes.

Nas dltimas décadas, os alto-falantes
pouco evolufram, tanto que ainda hoje
encontramos pegas de 1935 tédo boas, €
que reproduzem tdo ficlmente quanto
os modernos alto-falantes profissionais.

Por ser um componente eletrome-
cnico, o alto-falante tem limitagoes.
Por exemplo, ele ndo € capaz de re-
produzir com fidelidade dois sinais
de 4udio de freqiiéncias muito distan-
tes simultaneamente, como 100 Hz e
17 KHz. O movimento de seu cone
deve ser 170 vezes maior para repro-
duzir 17 KHz, o que interfere na re-
produgdo de 100 Hz.

A conseqiiéncia disso, ¢ uma perda na
fidelidade dos dois sons reproduzidos.

Na década de 30, uma equipe de enge-
nheiros resolveu este problema desen-
volvendo alto-falantes especificos para
freqiiéncias altas e baixas. Em seguida,
dividiram a gama de freqiiéncia entre-
gue pelo amplificador, de modo que,
cada alto-falante recebesse a faixa em
que melhor conseguisse trabalhar como
o exemplificado na figura 1.

Este método, conhecido entdo como
diviséo de freqiiéncia com filtros pas-
sivos, provou ser-muito eficaz, aumen-
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tando enormemente a fidelidade da re-
produgao sonora.

Alguns anos depois, pesquisadores des-
cobriram que as capacitdncias e
indutancias usadas no filtro passivo,
introduziam distor¢des de fase nd sinal
reproduzido. A distorgdo era menor
agora, mas o0s engenheiros comegaram
a trabalhar para eliminé-la também.

A partir da década de 60 os semicon-
dutores, até entéo coisa de laboratdrio,
se tornaram acessfveis. Com isso os
divisores passivos foram subslituidos
por divisores ativos, feitos a partir de
'varios transistores, capacitores ¢
resistores montados antes do amplifi-
cador, corrigindo ¢ eliminando a
distorgao de fase. Veja a figura 2.

O excelente desempenho obtido, nao
foi muito aplaudido pelos audidfilos,
pois além de necessitar de mais de um
aparelho, o filtro ativo (crossover) exi-
gia mais de um amplificador para cada
banda, elevando muito o custo do equi-
pamento.

Hoje, gragcas ao desenvolvimento da
microeletrénica, dispomos de amplifi-
cadores completos encerrados em um
unico chip, com centenas de transisto-
res miniaturizados. E € com o emprego
desta integragdo, que podemos apre-
sentar o projeto de um excelente am-
plificador de 4udio three-way, usando
apenas alguns circuitos integrados.

A base do funcionamento do circuito é
ilustrado pelo diagrama de blocos da
figura 3.
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Cada canal do amplificador three-way,
recebe o sinal de 4dudio proveniente de
um pré-amplificador em seu bloco A,
que € um estégio isolador para o resto
do circuito.

O sinal que sai do bloco A, € encami-
nhado para os blocos B, C ¢ E. O bloco
B ¢ um filtro passa-altas (FPA), cuja
funcdo € deixar somente passar sinais
acima de certa freqiiéncia (freqiiéncia
de corte), no caso 4,5 KHz. Estes si-
nais, que se estendem até o limite audi-
vel de 20 KHz, sdo amplificados pelo
bloco F e entregues ao alto-falante de
agudos (tweeter).

O bloco C € também um FPA que dei-
xa passar sinais, agora, acima de
600Hz. Estes sinais devem se entender
até 4,5 KHz, para serem entregues ao
alto-falante’ de médios (mid-range) e
sé@o processados pelo bloco D, que com-
poe-se de um filtro passa-baixas (FPB)
com sua freqtiéncia de corte (Fc) sinto-
nizada em 4,5 KHz.

Com isso, o bloco G que € o amplifica-
dor, recebe a gama de freqiiéncia entre
600 Hz ¢ 4,5 KHz.

Os graves sdo separados pelo bloco E.

3
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Diagrama em blocos do amplificador
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Um FPB com corte de 600 Hz, que
deixa passar tudo abaixo dessa freqiién-
cia, entrega os sinais ao bloco H, que ¢
o amplificador responsével pelo alto-
falante de graves (woofer).

Os blocos FPB e FPA sao filtros com-
postos por amplificadores operacionais
(A.O.), idénticos aos da figura 4.

O método mais simples de entender o
funcionamento destes filtros, sem se
valer de complicadas equagoes, € con-
siderar um A.O, como um amplifica-
dor de ganho 1 (qu seja, o nivel de
sinal que sai € 0 mesmo que entra) €
observar a rede RC na sua porta nao
inversora do A.O. (+).

No FPA o capacitor C € percorrido
pelo sinal de entrada. Como se sabe.2
medida que se diminui o valor de um
capacitor, aumenta-se a sua rejeicao
para a passagem de sinais com fre-
qgiiéncia mais baixas. Por isso, neste
circuito de FPA o capacitor limita a
freqiiéncia inferior de corte (Fc).

No FPB o capacitor esté ligado da en-
trada ndo inversora do A.O. ao terra,
fazendo com que as altas freqliéncias
sejam aterradas antes de chegar ao A.O.
Neste caso o capacitor limita a fre-
qiiéncia superior de corte.

Os blocos amplificadores sdo compos-
tos, cada um, por'Cls TDA 1514A, que
na configuragdo da figura 5, proporci-
onam ao menos 50 W de poténcia com
carga de 482 ¢ 30W com carga de 8%,
conforme o NBA/ AN8911 REPORTS .
(APLICATION NOTE) da PHILIPS
COMPONENTS.

Este integrado € especialmente interes-
sante, pois além de fornecer uma alta
poténcia, o faz com grande fidelidade,
baixa distorgdo € consumo. E ainda
conta com recursos como MUTE,
STAND-BY, PROTECAO ’!‘ERMICA
E CONTRA CURTO-CIRCUITOS.

Por fim, temos os blocos I € J que sdo
as fontes do amplificador ¢ do crosso-
. ver, respectivamente. Optamos por duas
fontes separadas, para que a alta potén-
cia manipulada pelos amplificadores,
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ndo interfiram no funcionamento do
Crossover. :

O circuito completo de um canal do
amplificador € visto na figura 6.

O sinal do pré-amplificador chega a
CI1 através da rede de acoplamento
C1, R1, C2 e R2. CI1 constitui-se 0
bloco A do circuito. Em sua safda, o
sinal ¢ distribufdo para os circuitos in-
tegrados: :

— CI2¢ CI3, que formam filtros passa
alta (bloco B) com corte em 4,5 KHz,

determinado pela rede C3, R3, C4, R4,
C5 e RS. ‘

— CI4 ¢ CIS, integrantes do bloco C,
configurados como filtro passa-altas,
de funcionamento idéntico ao anterior,
contudo, sintonizado na freqii€ncia de
corte de 600 Hz. Ap6s isso, o sinal €
enviado a CI6 e Cl7, que sintonizam o
corte superior da faixa de médios em
4,5 KHz através de C15, R16, C16,
R17, R7, C17 ¢ R18, formando o bloco
D.

— C18 e C19 constituem o bloco E,
sintonizado em 600 Hz, um filtro pas-
sa-baixa que s6 libera freqiiéncias abai-
xo0 dessa.

Logo que os sinais saem dos divisores,
estes sdo acoplados através dos
capacitores C6, C18, C27 a trimpots de
ajuste de nivel P1, P2 ¢ P3.

Este ajuste visa compensar diferengas
entre os niveis sonoros de cada faixa.
O ouvido humano percebe 0s sons mé-
dios com maior intensidade, mesmo que
se tenha sinais exatamente do mesmo
nivel sendo reproduzidos em cada alto-
-falante. Além disso, provavelmente
ocorrerdo diferencas de nivel sonoro
dos sinais reproduzidos em cada faixa,
devido as carateristicas de cada alto-
-falante e que sdo diferentes em tama-
nho ¢ especificagoes.

Dos cursores dos trim-pots, 0s sinais
seguem para seus respectivos amplifi-
cadores ¢ logo ap6s para as saidas em
direcdo aos alto-falantes.

CI-10 ¢ um dos trés amplificadores que
sdo idénticos. O sinal chega a sua en-
trada através de C7, que o acopla ao
crossover. R6 determina a impedancia
de entrada do amplificador. R10 ¢ R11
$d0 0s resistores que estipulam o ganho
do amplificador.

O ganho € a relagdo entre a poténcia de
saida e a poténcia de entrada, que ¢
dado pela pele formula: G = R10/R11.

O circuito de mute do integrado € con-
trolado por R7 e C9, que determinam o
tempo em que o integrado fica com sua
saida emudecida (muting) quando o
amplificador € ligado.

Esta providéncia torna-s¢ necesséria,
devido a alta corrente que percorre o
alto-falante no instante em que o Cir-
cuito € energisado provocando além do
desconfortdve]l BOOM caracieristico,
também algum possivel dano aos alto-
-falantes. O tempo-de mute € dado pela
férmula:

C9 x 6 x R7
T mute=

14

Onde: T mute € dado em milisegundos,
C em Farads ¢ R em ohms.

R8, R9 ¢ C10 alimentam o bootstrap
do integrado, que proporciona 0 au-
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Placa da fonte

mento de mais alguns watts em sua
safda.

R12 ¢ C11, corrigem o angulo de fase
para compensar o efeito indutivo do
alto-falante.

C33 reduz as flutuagdes na alimenta-
Gao; C34 ¢ C35 desacoplam a fonte do
sinal de 4udio.

Os circuitos de CI-11 e CI-12 tem fun-

cionamento similar ao de CI-10.

O circuito € alimentado por duas fon-
tes simétricas, que proporcionam ten-
soes de + 27V e - 27V para os amplifi-

~ cadores € + 12V - 12V para o crossover.

A figura 7, mostra o circuito da fonte.
Note que e¢la exige dois enrolamentos
separados, um para a etapa amplifica-

dora, que drena mais corrente e outro
para o crossover.

ONTAGEN
Antes de iniciar a aquisi¢ao de compo-
nentes para montagem, inicie uma pes-
quisa sobre o transformador, que é o
componente mais critico.

Para a versdo estéreo voce precisard de
dois deles, portanto, comece orgando
seu prego em fabricas que atendam en-
comendas pequenas, ou tente encon-
trar um j4 pronto no mercado. Outra
opgao serd usar 2 transformadores para
cada canal, sendo um de 15-0-15V/1,5
A ¢ outro de 27-0-27V/SA, ligando-os
como na figura 8.

Vocé também pode usar, se encontrar,
transformadores com secunddrio de 22
a 30V para alimentar a ctapa ampli-
ficadora. A poténcia de saida poder4 se
reduzir em alguns watts, mas néo com-
prometeré o seu funcionamento.

Ap6s se certificar sobre o transforma-
dor, a montagem pode scr iniciada so-
bre a placa da figura 9, que acomoda
um canal completo do sistema.
Comece soltando os resistores e capaci-
tores do circuito.

Depois, solde soquetes de 8 pinos para
os integrados CI1 a CI9, conectando-
-0s logo em seguida. Os integrados de
poténcia devem ser fixados a um bom
dissipador antes de soldados. Tome
cuidado para ndo danificé-los nesta ope-
ragdo. Depois € bom fixar o dissipador,
para que este ndo fique "pendurado”
nos TDA1514A. (Figura 11).

A fonte pode ser montada sobre a pla-

11

DISSIPADOR

Fixagdo do dissipador aos integrados




ca da figura 10. Os transformadores,
chaves e fusivel sio externos a mesma,
para poder dar mais flexibilidade a es-
colha dcstes.

Ap6s a montagem, conecte as placas
conforme mostra a figura 12. Use fios
de grosso calibre, acima de 16 AWG
para concctar a fonte 4 placa de dudio
¢, cabos coaxiais para coneclar a entra-
da de 4udio ao pré-amplificador.

PROVA us
Conecte as safdas dos amplificadores
de agudos € um twecter, a de médios a
um mid-range ¢ a de graves a um woo-
fer. Observe suas polaridades e poténcias,
que devem estar acima de S0 W cada.

A prova inicial, que consiste em lestar
o funcionamento do circuito, pode ser
feita com conexdo da entrada de sinal
do sistema montado & uma fonte sono-
ra. Um pré-amplificador, ligado a um
pequeno rddio de pilhas ou walkman
com volume bem baixo, serve.

Ligue o cabo da fonte a tomada ¢ aci-

_one S1. O efcito observado devera ser
um pequeno sibilar carateristico em
cada alto-falante. Estando tudo normal,
observe s¢ algum dos integrados es-
quenta demasjadamente ou se existe
alguma anormalidade que possa indi-
car algum erro de montagem.

Agora, levante o volume do pré-ampli-
ficador ou walkman, até ouvir o som.
Verifique se os trés alto-falantes estdo
funcionando, € em caso negativo varie
os trimpots P1, P2 ¢ P3 para que o som
de cada alto-falante fique mais ou me-
nos no mesmo nivel.

A acomodag@o deste sistema pode ser
feita em um gabinete de ago, para que
possa ser instalado junto com os outros
aparelhos do equipamento de som ou
dentro da prépria caixa acustica.

Para usar uma caixa acistica comum,
com 3 alto-falantes, € necessério desli-
gar o divisor passivo interno e ligar os
alto-falantes diretamente nas 3 safdas
do amplificador. Faga isso através de
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Conexao entre as placas

cabos polarizados, ou cabo PP de 4
vias, conforme ilustra a figura 13.

Ap6s montado, este sistema pode ser
usado para substituir com vantagem o
amplificador de equipamento de som,
ou para melhorar o som da TV, micro
system, walkman CD, video-cassete e etc.

entre um sistema comum ¢ um three-
way, pode mostrar a grande diferenga
entre os dois.

Os graves se tornam mais limpos, as-
sim como os agudos, ¢ os médios nao
pertubam tanto, pois agora podem ter
-seu nivel controlado.

A Unica coisa que podemos dizer ao

Somente a experi€ncia da comparagéo leitor é: monte € experimente. o
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Conexéo dos falantes ao amplificador
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SEMICONDUTORES

* CI1, CI2, CI3, CI4, CIS, Cl6, CI7, CI8 ¢ CI9 - LM
741 C (amplificador operacional)

* CI10, CI11 e CI12 - TDA 1514 A (amplificador de
poténcia de 4udio) '

* CI13 - LM 7812 (regulador de tensao)

* CI14 - LM 7912 (regulador de tenséo)

* D1, D2, D3 ¢ D4 - SKN 12/04 - (diodo retificador de
12A)

* DS, D6, D7 € D8 - IN 4007 - (diodo retificador de 1A)

RESISTORES

¢ R1 - 270K (vermelho, violeta, amarelo)

* R2, R16, R17, R18, R26, R27 ¢ R28 - 5K6 (verde,
azul, vermelho)

* R3 - 3K3 (laranja, laranja, vermelho)

* R4 - 12K (marrom, vermelho, laranja)

* RS - 6K8 (azul, cinza, vermelho)

* R6, R10, R13, R9, R23, R29 € R33 - 22K (vermelho,
vermelho, laranja)

* R7, R20 ¢ R30 - 470K (amarelo, violeta, amarelo)

* R8, R21 ¢ R31 - 68 ohms 1W (azul, cinza, preto)

* R9, R22 ¢ R32 - 100 ohms 1W (marrom, preto, marrom)
* R11, R24 ¢ R34 - 680 ohms (azul, cinza, marrom)

* R12, R25 ¢ R35 - 3,3 ohms 1W (laranja, laranja, ouro)
¢ R14 - 100K (marrom, preto, amarelo)

* R15 - 47K (amarelo, violeta, laranja)

CAPACITORES
* C1 - 82nF (ceramico)

PO S

* C2 - 39pF (cermico)

* C3, C4, CS, C12, C13 e C14 - 5,6nF (cerdmico)

* C6 ¢ C26 - 47nF (ceramico) )

* C7,C19 ¢ C28 - 1 uF/50V (eletrolitico)

* C8, C20 e C29 - 220 pF (ceramico)

* C9, C21 € C30 - 4,7uF/25V (eletrolitico)

* C10, C22, C31, C46 e C50 - 220 pF/50V (eletrolitico)

.» Cl11, C23, C25 e C32 - 22nF (ceramico)

* C15 - 12nF (ceramico)

* C16 - 3,3nF (ceramico)

* C17 - 6,8nF (ceramico)

* C18 - 220nF (ceramico)

* C24 - 100nF (cerAmico)

* C27 - 820nF (ceramico)

* C33 - 100 uF/100V (eletrolitico)

* C34, C35 - 470nF/250V (poli€ster)

* C36, C37, C38, C40, C41 ¢ C42 - 4700 pF/50V
(eletrolitico) :

* C39, C43, C45, C47, C49 e C51 - 100nF/250V (poliéster)
* C44 e C48 - 1000 uF/50V (eletrolitico)

DIVERSOS

* F1 (porta fusivel ¢ fusivel) - 10A

* S1 (chave liga-desliga) - 15A

¢ S2 (chave H-1I) .
* T1 - transformador primério 110/220V, secundério 27-
0-27V/SA € 15-0-15V/1,5A (ver texto)

* Dissipador - 5 x 20cm com 2mm de espessura

* Placas, fios, solda e etc.

CIRCUITOS

BASICOS

Este circuito € baseado em um comparador que trabalha
com a referéncia sendo fornecida pelo divisor de tensdo
na entrada ndo inversora, que nesta configuragao deter-
mina o ponto de disparo do circuito.

Na entrada ndo inversora temos um divisor de tensao
entre o terra € +15 Volts onde temos o componente foto-
-sensivel, que com a falta de luminosidade vai aumen-
tando o valor da tens@o na entrada ndo inversora, que ao
ultrapassar o valor da entrada inversora faz com que a
safda v4 de -Vcc para + Vec, podendo assim vir a
controlar outros circuitos.

FOTO SENSOR

+15v




A gravagdo ou escrita feita sobre uma
superficie magnética, faz-se pela cria-
¢do de um fma permanente de dimen-
sOes microscdpicas.

No caso de disquetes, a gravagéo ¢ a
leitura s#o feitas através de c6digo bi-
nério. Os dados transferidos entre o
microcomputador € o drive, estdo sob
as formas légicas “0” e “1”.

Portanto, os componentes que se torna-
rdo o principal caminho para os dados,
sdo as cabegas magnéticas. Elas fazem
a escrita € a leitura das informagoes,
que apresentam-se em forma de impul-
sos elétricos, que passando pelas bobi-
nas das cabegas, transformam-se em flu-
xo magnético através do nicleo de
ferrite.

A escrita dos “0” e “1” no disquete, €
determinada pelo sentido € dire¢ao das
correntes magnéticas nas bobinas das
cabegas.

A criagio do fmd no disquete, se d4
quando o fluxo magnético no nicleo de
ferrite percorre uma fenda nele existen-
te conhecida como entreferro ou gap. O
gap pode ser visto na figura 1 onde
mostramos os componentes de uma ca-
‘bega para discos magnéticos.

Na leitura o processo € inverso. As ca-
begas “percebem” as inversdes (mudan-
gas entre 1 e 0 ou vice-versa) do fluxo
magnético, que geram uma corrente elé-
trica nas bobinas, permitindo-se recu-
perar os dados contidos no disco.

£ importante ressaltar, que as cabegas
dos drives tem caracterfsticas préprias,

HARDWARE

0 Hardware
de Drives

sendo assim, diferente das cabegas de
dudio e de video por exemplo. Pela
sua construgdo exclusiva, sdo conhe-
cidas como tdnel de apagamento (tunel
erase).

Temos entdo, um ferrite principal que
¢ responsével pela escrita e leitura, €
ao lado, dois outros de menor largura
que atuam durante a gravagio, deixan-
do um pequeno espago numa espécie
de acostamento em torno da trilha gra-
vada, para evitar que haja interferén-
cia entre trilhas vizinhas.

Isto gera portanto, uma tolerdncia em

" relagdo ao alinhamento do drive, ou

seja, mesmo que o drive esteja ligeira-
mente desalinhado, ainda funciona bem
ja que ndo h4 muito risco de se mistu-
rarem as informagoes.

Por CLAUDIO MOURA CONDONI

¢

A primeira diferenca que se percebe
entre a cabega para gravagido do
disquete € uma para fita de 4udio, ¢
quanto ao seu formato conforme pode
ser visto na figura 2. Na fita de 4udio,
as informagdes sdo gravadas analogica-
mente, j4 nos disquetes, estas sdo gra-
vadas digitalmente, na forma de bits
“0” e “1”.

Na gravagdo de um som musical, a
intensidade sonora € convertida em in-
tensidade de gravacdo (magnética), o
que significa que temos um sinal continuo
de amplitude varidvel.

Para se entender a gravagdo de um
disquete, deve-se lembrar que para cada

1
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CABECA DE DRIVES

Diferengas fisicas entre a cabega de &dio e a de drives.

digito “zero” ou “um” temos um bit e a
cada 8 bits temos um byte, o qual ja
forma uma letra, um niimero, etc.

Devemos ressaltar, que apesar de ser
mais simples, aparentemente este mé-
todo deve ser mais preciso do que o de
gravagdo de som, pois neste Gltimo uma
perda de informagéo ou um erro acar-
retaria apenas em um chiado ou rufdo,
enquanto que, para a gravagdo em
disquete isto alteraria totalmente a sig-
nificagdo dos dados, que sdo conferi-
dos pelo sistema automaticamente.

Portanto, para uma segura recuperagao
de dados, a interagdo midia-cabeca deve
ser a melhor possfvel € para isso as
superficies dos disquetes (mfdias) e das
cabegas devem estar na melhor condi-
G40 mecanica € com mfnimo atrito en-
tre si.

No fnicio da informética, a gravagio
dos dados era feita em fitas magnéti-
cas. Estas fitas causavam um certo
transtorno, pois para se ler o Gltimo
dado nela gravado era necessério pas-
sar por todas as informages anteriores
(leitura seqiiencial), o que tornava o
acesso as informagSes muito demorado.

A dificuldade de acesso as informa-
¢Oes e a demora, levaram ao desenvol-
vimento do sistema de discos, que
agilizariam o acesso, pois para ter aces-

s0 aos dados das ultimas trilhas, ndo
era mais necessério ler os dados. anteri-
ores como antes (processo randémico).

No infcio os discos eram grandes, como
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Exemplo de conexéo da controladora com os drives




também seus acionadores (Disk-drives),
com pequena capacidade e fabricados
- em metal, 0 que tornava o conjunto
caro e suscetfvel a problemas mecani-
cos com freqiientes avarias por contato
das cabegas com a mfdia magnética do
disco (crash).

Com a evolugéo, foram alcangadas as
solugdes dos problemas mecénicos e
até o aumento na capacidade de
armazenamento. Mas ainda néo era pos-
sfvel transmitir as informag0es grava-
das de um disco de um computador
para outro.

Foi entdo que surgiu o disco flexfvel
feito em pléstico no tamanho de 8 po-
legadas, com sua tecnologia que ainda
deixava a desejar, porém, estava cria-
do um meio de levar as informagdes de
um computador para. outro.

O desenvolvimento destes se deu coin-
cidentemente junto com a micro-
informética, o que fez com que o tama-
nho dos drives ficassem incompatfveis
com os micros.

" Desenvolveram-se, entdo, os disquetes

e drives de 5 1/4 polegadas, que devido
a0 seu baixo custo, se popularizaram
espantosamente. O primeiro a surgir
foi o de face simples, seguido pelo de
face dupla ¢ o de dupla densidade (360
Kb). Com a evolugao tecnoldgica, sur-
giram os discos de alta densidade (1,2
Mb) que ainda tinham o formato de 5
1/4 e os de 720 Kb, e os de 1,44 Mb, no
formato de 3 1/2 polegadas. Hoje em
dia j4 existem discos de 2,28 Mb o que
indica que a evolugio néo parou.

Com este desenvolvimento, tornou-se
facil o transporte de dados de um com-
putador a outro, bastando apenas que
os drives sejam compativeis, € para
isso eles devem ser padronizados.

DISK.DRIVES (FLOPPY)

Os drives sdo responséveis pela entra-
da de dados que foram gravadas em
outro micro, ou seja, € por ele que
podemos transportar nos disquetes, in-
formagdes € programas, 0s quais po-
deimn ficar apenas nas memorias ou vi-
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Conexdes da interface de drive

rem a ser gravadas na unidade de disco
rigido (winchester).

Estes sdo constituidos do drive propri-
amente dito, conectado através de um
cabo (flat-cable) a uma controladora, a
qual pode estar na prépria placa mae
(CPU) ou a ela conectada.

O controlador de drives tem a fungio
de fazer a comunicagdo entre o drive €
a CPU, e este pode comandar até qua-
tro unidades de disco flexivel, uma ap6s
outra, se encarregando de selecionar a
unidade solicitada pelo operador.

Geralmente, em um PC temos instala-
dos as unidades A € B, as outras que
sdo externas, podem inclusive utilizar
a mesma interface de drive, conforme
ilustra a figura 3.

A figura 4, mostra a pinagem da
interface de drive € sua conexdo. O
diagrama em blocos do drive € o mos-
trado na figura 5.

O drive propriamente dito, € um peri-
férico magnético, composto pelos con-
juntos bésicos, que sdo explicado a se-

guir:

A operaggo de leitura tem inicio quan-
do as cabegas de leitura/gravagdo sido
carregadas sobre o disquete € a 16gica
de escrita estd desabilitada.

A desabilitagdo da escrita d4-se atra-
vés da polarizaggo direta de diodos que
leva o center tap da cabega para 0 volts
(figura 6).

A operagdo se d4 da seguinte forma os
dados séo lidos pela cabega de leitura/
gravagdo ¢ enviados a um integrado na
forma senoidal. O sinal é amplificado,
filtrado € em seguida diferenciado para
detectar a passagem pelo zero.

A l6gica de gravagio consiste na desabili-
tacfio da leitura e infcio da gravaggo.
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O inicio da gravagdo se d4 com um
comando de "write enable" (escrita ha-
bilitada) vindo do controlador que ha-
bilita um CI para que a gravagio acon-
teca. Os dados sdo entdo enviados pelo
controlador a linha de dados.

A desabilitagio da leitura d4-se através
da polarizacdo reversa dos diodos do
circuito (vide figura 7).

A fung@o bésica da l6gica de controle €
gerar sinais de comando para uma ope-
rac@o. As operagoes realizadas pela 16-
gica de controle s3o:

- Selecao da UDF (unidade de disco

6

CIRCUITO

DE
LEITURA

R/W1

R/WO

Circuito de leitura

.

flexfvel) a UDF estaré pronta quando o
disquete entrar em sua rotagdo nomi-
nal. Para determinar se a rotagdo do
disquete estd correta sao utilizados os
pulsos de indice;

- Movimentagdo do motor drive: o
motor stepper € energizado numa posi-
¢d0 x, € a cada comando do steps rece-
bido pelo contador, este fornece um
pulso que leva o motor a posigio se-
guinte. '

- Movimentagdo das cabegas de leitu-
ra/gravacéo; as cabegas de leitura/gra-

" vagdo movimentam-se em diregdo ao

centro ou para fora do disquete como
uma conseqiiéncia do movimento do
motor drive; estdo na trilha 00: para se
evitar que as cabegas de leitura/grava-
¢do ultrapassem a trilha 00, o contador
€ inibido através de um pino do inte-
grado que passa para -nivel 16gico 0
assim que o sensor de trilha O for acio-
nado.

- Protecdo do disquete contra grava-
¢do, é executada através de um foto
sensor. Todo o disquete que ndo pos-
suir a ranhura de protecdo de gravagéo
levard o integrado a nivel légico 1.
Este nivel 16gico € invertido € manda-
do, entdo, ao controlador.

D EM USO

O led s6 ser4 acionado quando a unida-
de for selecionada ou a linha em uso
for a nivel 16gico 0.

O acionador desse LED € composto
por portas légicas, sendo que uma de-
las € de poténcia.

2 E POF
TRANCADA

Este solendide consiste de uma bobina
com niicleo de ferro € uma haste met4-
lica. Quando existe um pulso, uma cor-

.
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Circuito de escrita

rente passa pela bobina e o nicleo de
ferro adquire propriedades de um ima
atraindo a haste metélica e baixando a
cabega de escrita/leitura sobre o
disquete.

O solenéide somente seré acionado em
dois casos;

- Quando deseja-se baixar a cabega de
leitura sobre o disquete ou quando ¢
" realizada uma procura de trilha;

- Quando deseja-se manter a cabega
sobre o disquete para realizar uma ope-
ragdo de escrita ou leitura de dados.

MOTOR DE PASSO

O movimento do motor de passo € con-
trolado pela l6gica de controle € pelo
contador UP/DOWN que fornece uma
sequiéncia de fases que apés transfor-
madas em nfvel 16gico 1, energizam os
enrolamentos do motor. Apés a
energizagdo, um transistor muda o nf-
vel 16gico para 0, e transfere os dados
da entrada para a safda do contador.

O funcionamento do motor de passo €
o seguinte: deve-se primeiramente ha-
bilitar o contador. A partir daf, o sensor
trilha 00 deve desabilitar a contagem
quando as cabegas de leitura/gravagio
se posicionarem sobre a mesma; os pi-
nos write enable e write protect servem
para desabilitar a contagem quando o

deslocamento for para efetuar uma gra-
vagéo.

Ap6s selecionada a unidade que habili-
ta a contagem, cada pulso recebido seréd
utilizado como clock.

PTOR DE
FECHADA

Consiste de uma c€lula foto sensora
que, ao fechar a porta, muda de estado
16gico, habilitando o drive (READY)
para as operagdes de leitura ou escrita.

Caso a porta ndo seja fechada, nenhum
dos blocos do drive estardo habilita-
dos.-

CABEGAS/CARROS

As cabegas de leitura sdo de ferrite
magnético e¢ ficam posicionadas em
cima da midia magnética. Cada cabega
tem trés nicleos de ferrite, um para
escrita e leitura € os outros dois para
apagamento. O ferrite para escrita e
leitura situa-se entre os dois ferrites de
apagamento.

A distancia entre a cabega € a midia é
extremamente pequena, da ordem de
0,5 microns, ¢ se dé devido 2 velocida-
de com que a midia gira em relacdo a

R
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cabeca. Um colchao de ar penetra em
baixo da cabega e faz com que €la suba
em relacdo a midia.

As cabegas funcionam, na gravagdo,
magnetizando as trilhas. Uma corrente
passando pela bobina da cabega num
sentido, vai magnetizar a trilha no mes-
mo sentido. Um sentido € determinado
nivel 16gico 1 e o outro, nivel 16gico 0
¢ assim gravam-se as informagoes na
leitura, a operagédo € invertida. Um bit
¢ lido, quando a bobina da cabega de
escrita/leitura detecta a inversdo do flu-
x0 magnético na superficie do disquete.
Assim, a cada inversdo de fluxo ocorri-
da na superficie do disquete, o circuito
de leitura ird gerar um pulso de tensao.
Essa transformacgao se dé pelo fato de
que uma inverdo do fluxo magnético
sobre o disquete produz uma corrente
defasada de 180° em relag@o 2 anteri-
or. Essa defasagem de corrente € ampli-
ficada e transformada em pulso digital.

O carro que transporta as cabegas esté
ligado 2 uma banda de ago que € fiada
no eixo do motor de passo. Um giro do
motor movimenta as cabegas na dire-
¢do desejada.

ND

Este circuito ¢ responsével pela movi-
mentacéo e niimero de voltas dada pelo
disquete. No disquete, existe um orifi-
cio, o qual serve de janela para que um
led infravermelho existente no motor
de rotacio do disquete (Spindle) emita
um sinal a um foto-transfstor existente
na placa l6gica. Se este sinal vier em
uma freqiiéncia que néo seja a padrao,
a unidade seré desabilitada.

Os sinais recebidos pelo foto transfstor,
passam por um inversor “Schmit trig-
ger” sendo convertidos em niveis TTL.

Este circuito detecta a posigdo inicial
da cabega de duas maneiras: a partir da
condigdo de fase do motor de passo ¢

W



através do sinal do sensor de trilha 00.

O circuito do sensor de trilha 00 € for-
mado por um led infra-vermelho € um
foto-transfstor, que se torna ativo quan-
do o sinal emitido pelo-led for inter-
rompido pela presenga do carrinho das
cabegas. O gerador de fases fornece as
fases para o motor de passo em uma
dada condicdo, quando o foto transfstor
acusar a presenga carrinho, o circuito
indicar4 a trilha 00 e o circuito de pas-
so seré desativado impedindo o deslo-
camento do carrinho além desta.

Composto por um grupo de “Jumpers”,
permite ao usuério fazer a escolha do
enderego de selegio das unidades, pois
como o controlador pode acessar até
quatro unidades ligadas em paralelo,
esta selegdo torna-se obrigatdria para
ndo haver erros ao se acessar uma uni-

dade.

DE ESCRITA

E formado por um conjunto emissor -
receptor de infra-vermelho, o qual
monitora a janela existente no lado do
disquete. Se esta janela estiver fecha-
da, o foto transfstor seré ativado, ini-
bindo o circuito de gravagéo e prote-
gendo assim o disquete.

TROLADOR DE
MOTOR ROTATIVO

Este circuito € responsével pelo aciona-
mento e regulagem da velocidade do
motor rotativo. Este motor também
conhecido como "spindle", passa a gi-
rar, assim que tivermos o sinal motor,
sendo necessério cerca de 250 ms para
atingir sua velocidade normal de rota-

Géo.

\

O controle de velocidade ¢ feito pela
comparagio do sinal vindo dos “Halls”,
com a tensdo de controle de velocida-
de.

E gerada uma corrente senoidal pela
variagdo do fluxo tacométrico sobre
uma bobina impressa na prépria placa
do motor (halls), que quando em fun-
cionamento, converte o sinal para um
nfvel proporcional a velocidade desen-
volvida pelo motor (conversor freqiién-
cia-tensdo). :

O nfvel de tenséo € fornecido pela va-
riagdo da carga de um capacitor, € pode
ser modificado pela adi¢io de um
resistor varidvel, possibilitando um
ajuste externo da velocidade do motor
“Spindle”.

A explicagdo detalhada do circuito de
cada bloco de um drive, assim como de
seu mnyolador, serd abordada em arti-
gos futuros. ®

CIRCUITOS BASICOS

Usando um integrado J.FET TLO061
¢ possfvel construir este pré-ampli-
ficador para reforgar o som de um
microfone de eletreto ou dindmico.
A safda do A.O. € conectada 3 uma
rede filtrante € a um controle de
tom passivo.

A alimentagéo € simétrica com ten-
sdo de +12 e -12VCC.

Com ele controla-se os graves € os
agudos independentemente, além de
se ter controle sobre o volume.




DIGITAL

Por WAGNER CAPANO

* ABIOS - (ADVANCED BIOS) A se-
gunda parte de uma BIOS especffica
dos modelos PS/2 IBM, que consiste
em dois tipos de BIOS na mesma ROM.
O primeiro € totalmente compatfvel com
o BIOS do PC, e o segundo tipo € uma
codificagdo inteiramente nova que
gerencia o hardware dos processadores
80X86 no modo protegido.

¢ ADDRESS BUS - Vias em que tran-
sitam enderecos dos dados presentes no
data bus no momento. O nimero de
vias de dados € limitado pela meméria
enderegével do processador principal.

* ADRESS ENABLE - E uma linha
especffica da controladora de DMA, que
¢ acionada toda vez que o micro
processador deixa de usar o bus de da-
dos. Quando acionada, faz com que a
controladora de DMA assuma o coman-
do das linhas de dados, enderegos, R/'W
¢ dos dispositivos de I/0.

* AREA DE DADOS - E a extensdo da
mem6ria do PC que armazena os dados
do sistema fornecidos pela BIOS.

* BANK SWITCHING - Técnica de
chaveamento de bancos de memoria que
visa romper a limitagdo de enderega-
mento méximo de um micro proces-
sador. Os enderegos da memdria bésica
sdo divididos em bancos de extensdo
definida. Posteriormente, alguns desses
bancos sdo trocados por outros de uma
segunda memoéria, que contém outros
dados para serem utilizados pelo micro
processador.

* BAUD - Nimero de bits transmitidos
por segundo em um sistema serial. Equi-
valente ao BPS.

* BIOS (BASIC INPUT/OUTPUT
SYSTEM) - Chip com um conjunto de
instrugdes, que visa orientar o micro
processador quanto aos enderegos de

dispositivos a ele conectados através
de vetores de interrupgéo.

BITS - Unidade 16gica de informagéo
que assume dois valores possfveis: zero
(0) e um (1).

* BPS - Bits por segundo (veja baud).

¢ BUFFER - Dispositivos que rece-
bem e armazenam dados temporaria-
mente. Sdo muito usados para cone-
x30 com dispositivos externos, que ge-
ralmente possuem velocidades diferen-
tes da do micro processador.

¢ BUS - Conjunto de linhas que inter-
ligam os chips e dispositivos em um
PC. Pelo Bus fluem informagdes como
dados, enderegos ¢ cddigos de inter-
rupgao.

* BUS CLOCK - E o clock presente

nos barramentos (SLOTS) da placa.

principal. Com o crescente aumento
na freqiiéncia de clock dos proces-
sadores, os dispositivos secundérios
ndo conseguem operar na mesma fre-
qiiéncia, entdo, um segundo clock que
geralmente € fracionado do principal é
usado por estes dispositivos.

* CBIOS (COMPATIBILITY BIOS) -
Parte das instrugdes da BIOS de um
PS/2, que € compatfvel com a fam{lia
PC-AT.

* CLUSTERS - Setores de um disco
de tamanho entre 512 ¢ 8.096 bytes,
que s3o manipulados em conjunto. Ao
gravar uma informag@o, esta € dividi-
da em fatias do tamanho dos clusters €
sdo armazenadas nos que estiveram
disponfveis.

* CONTROLADORA DE DMA - Dis-
positivos ou circuito que controlam a
linha de DMA de um processador.

* CO-PROCESSADOR - S#o chips

dedicados que executam instrugdes pré-
prias, auxiliando o processador princi-
pal. O co-processador € projetado para
realizar sua fungdo em tempo real me-
nor que o processador central. Assim o
processador envia os dados para o co-
processador € aguarda até que seja re-
cebida a instrugio resposta.

* CRASH - Termo técnico que define,
o contato ffsico entre a cabega de leitu-
ra e uma mfdia magnética, danifican-
do-a.

* DATA BUS - S#o as vias por onde
transitam os dados. Seu, nimero € de-
finido pelo processador usado € pelo
modo como € usado. Temos vias de 8,
16, 32 ¢ 64 bits.

¢ DIP-SWITCH - Sao chaves DIP de 2
posi¢des (on € off), que nos micros
PC1, PC2 e XT configuram seu setup.
Também sdo utilizados até hoje, em
configuragio de disk drives, hard-disks
€ placas.

* DISABLE - Circuito ou terminagao
de um circuito que, quando acionada,
interrompe a operagdo ou prossegui-
mento de um dispositivo.

* DISK-DRIVE - Dispositivo de
armazenamento de dados em meios
magnéticos (diskettes).

* DISPOSITIVOS DE I/O - Séo dispo-
sitivos que gerenciam e controlam a
entrada e safda de informagdes para o
processador.

* DMA (DIRECT MEMORY ACESS)
- Rotina, geralmente controlada por um
dispositivo, que transfere dados arma-
zenados diretamente para um endereco
da memdria.

* EMS - Veja memdria expandida.

¢ ENABLE - Circuito ou terminagéo
de um circuito que, quando acionado,

Q‘§.




permite a operagéo ou prossegunncnto
de um dispositivo.

« EPROM - Memoéria de leitura que €
programével por equipamento especial
¢ s6 pode ser acessado para leitura. Sua
regravagéo € possfvel com a utilizagdo
de equipamenios especiais.

* EXPANDED MEMORY - Veja me-
méria expandida.

e FAT - Mapa dos clusters do disco
onde estdo alojados os arquivos.

* FIRMWARE - Instruges armazena-
das em ROM semelhantes a BIOS.

* FLAG - Instrugbes internas armaze-
nadas na memoria que indicam as con-
digdes do sistema.

« HARD DISK - Disco rigido - veja
Winchester.

 INSTRUCAO - Cédigos que infor-
mam ao processador quais operagoes
devera executar, em qual seqiiéncia e
onde deverd armazenar € consultar os
dados manipulados.

* INTERRUPCAO - Quebra na execu-
¢do de uma instrugdo para um endere-
¢o especffico, € conseqiiente execugido
de outra instrugdo relacionada. ApGs a
interrupgéo, o processamento retornara
3 instrugfo que estava executando.

* LATCH - Circuito que compde as
memorias estiticas. Sdo travadas em
bits 0 ou 1, e se mantém neste estado
até segunda ordem.

¢ LIFO - Método ordenado de acesso a
informagéo, onde a mais recentemente
armazenada € a primeira a ser consul-
tada, a segunda mais recente € a proxi-
ma, e assim por diante, até a mais anti-

ga.

* LINHA DE DADOS - Veja DATA
BUS.

 LINHA DE ENDEREGOS - Veja
ADDRESS BUS.

* MEMORIA CACHE - Meméria es-
pecial de acesso ultra-rdpido encontra-
da junto a processadores 386 ou supe-
rior. Sua finalidade € armazenar tem-
porariamente os dados mais acessados
da meméria bésica ou estendida, para
diminuir consideravelmente o tempo
de processamento.

* MEMORIA SOMBRA - Veja Shadow
RAM.

« MEMORIA DINAMICA - Meméria

em que os dados armazenados preci-
sam ser periodicalmente realimentados
para que ndo se percam (REFRESH).

* MEMORIA ENDERECAVEL - E a
faixa de enderecos de memoria que um
micro processador suporta. Depende do
nimere ¢ linhas de endereco que ele
possui, definindo assim, o tamanho
méximo da memdria utilizédvel. O
micro processador Z80 por exemplo,
pode enderegar 64Kilo bytes, o 8088 1
Mega byte. 80286 16 Mega baytes € o
80386 4 Giga bytes.

* MEMORIA ESTATICA - Meméria
constituida por latchs que armazenam
a informagéo, pelo tempo que estive-
ram conectadas a uma fonte de alimen-
tagdo.

* MEMORIA ESTENDIDA - Endere-
¢os de memoéria acima do primeiro
megabyte. Seu limite € definido pelo
microprocessador usado.

* MEMORIA EXPANDIDA - O mes-
mo que memoria estendida, contudo
seu acesso ¢ controlado por software.

* MFM (MODIFIED FREQUENCY
MODULATION) - Tecnologia utiliza-
da pelas unidades de disco, que permi-
te aumentar a quantidade de dados ar-
mazenados (densidade dupla), elimi-
nando os clock bits da densidade sim-
ples e armazenando até 100% mais
dados.

* MODO PROTEGIDO - Permite que
um micro processador 80286 ou supe-
rior, acesse diretamente todos os mega-
bytes de memoria a ele conectados.

« NUMERIC PROCESSOR - Veja co-
processador.

* PALAVRA - Conjunto de bits que
formam um byte 6u uma informagZo.

* PARIDADE - Método de checagem
da integridade de uma informacao que,
adiciona um bit a mais em cada byte.
Se a paridade for par, a soma de todos
os bits 1 da palavra € mais o de parida-
de deverd ser um nimero par. Caso
contrério hé algum bit errado na infor-
magio. '

¢ PILHA - Ver Stack.

* PROM (PROGRAMMABLE READ
ONLY MEMORY) - Chip de memoria
constitufdo internamente por circuitos
16gicos "fusfveis", que sdo queimados
para armazenar- definitivamente as in-
formagoes desejadas. Ndo pode ser
regravado.

* REFRESH - Pulsos de.alguns milise-
gundos de perfodo, que realimentam as
memorias dindmicas para que os dados
armazenados n@o se percam.

* RAM - Meméria de acesso aleat6rio.
Meméria em que se pode acessar qual-
quer enderego 2 qualquer tempo € em
qualquer seqiiéncia, tanto para leitura
como para gravagao.

* RESET - Circuito ou terminagéo de
um circuito, que quando acionado faz
um dispositivo retornar ao estado inici-
al.

* RLL (RUN LENGTH LIMITED) -
Processo que manipula os dados rece-
bidos e os codifica em uma linguagem
prépria, compactando-os. Armazena até
200% mais dados numa 4rea do que o
sistema de densidade simples.

* ROM - Meméria somente de leitura.
Sua gravagdo € feita por método espe-
cial, ndo pode ser mudada por progra-
macéo.

* SLOTS - Sao os conectores para ex-
pansdo de um sistema, aos quais s&o
conectados outras placas. Geralmente,
sdo encontrados na placa principal.

.« SHADOW RAM - Area da meméria

bésica que recebe uma copia da BIOS.
Com isso, 0 processamento se torna
mais rapido, pois o acesso & memoria
ROM ¢€ até 4 vezes mais lenta que a

e STACK - Meméria ou drea de me-
moria onde sdo armazenados dados arit-
méticos no formato LIFO.

* STRAPS - Séo pequenas chaves para
configuragdo do sistema. Podem se
apresentar como dip-switchs ou conta-
tos removiveis.

¢ TRACK - Parte de uma 4rea onde
estd gravada uma informagdo em dis-
quete ou Winchester.

* TYPEMATIC RATE - E o nimero
de repeticdes por segundo que um te-
clado confere a um byte, quando uma
tecla se mantém pressionada.

e VETORES DE INTERRUPGAO -
Ver interrupgéo.

* VIA DE DADOS - Ver Data Bus.

* VIA DE ENDERECOS - Ver Address
Bus.

* WINCHESTER - Disco rigido onde
se armazenam informacgoes magnehca-
mente. : [




MICROFONES'DE
ELETRETO

E a primeira vez que leio a ELEC-
TRON e acheia-a muito interessante por
ser escrita de forma objetiva e clara.
Nao consegui encontrd-la na minha cida-
de, tive que viajar a Porto Alegre onde
adquiri-a.

Gostaria de saber se jd foi publicado em
algum niimero anterior algo sobre micro-
fones de eletreto de rddios gravadores, e
como melhorar as gravagées externas de
longa distancia modificando o circuito ou
substituindo componentes.

Por gentileza espero resposta e fico mui-
to agradecido. :

Jair A. Mielczarski
Guaiba - RS

Caro Jair, agradecemos por suas pa-
lavras de elogio que faz a nossa revis-
ta. Esperamos continuar agradando.
Nos numeros anteriores da ELEC-
TRON nao tivemos artigos enfocando
estes assuntos que vocé menciona.
Parece que vocé precisa melhorar a
qualidade de gravagoes externas, nao?
Tente resolver o problema construin-
do um microfone - rifle, a partir do
microfone do rédio gravador usando
canos conforme a figura 1.

Isso permitird a vocé gravar sons a
dezenas de metros, com grande fideli-
dade.

Outra sugestao é vocé ligar o microfo-
ne a um amplificador de: melhor quali-
dade como o publicado na ELEC-
TRON 39, e conectd-lo a entrada au-
xiliar do rddio gravador.

Um abrago e ndo deixe de nos escre-
ver contando. ‘

%
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P rezados Senhores:

Fago parte de um grupo de amigos que tém
como hobby, entre outros, a eletrénica.
N6s colecionamos e montamos projetos de
vdrias revistas nacionais e importadas j4
hé algum tempo, e néo conhectamos ELEC-
TRON até que conhecemos alguns niime-
ros antigos.

Qual néo foi nossa surpresa ao saborear
alguns projetos interessant{ssimos como o
da iz inteligente, tranceptor de VHF, ca-
mara de infra-vermelho e transmissor
estéreo. Imediatamente fomos atrds de ou-
tros exemplares nas bancas e livrarias da
cidade e ficamos desapontados ao consta-
tar sobre o fechamento da revista.
Manifestamos nosso desejo de ver nova-
mente projetos de tao alto nivel, como os
mencionados, os quais s6 tivemos chance
de conhecer através da ELECTRON. Gos-
tarfamos que os senhores considerassem o
fato que, fechar uma revista nestes moldes
séria matar a pequena esperanga que al-
guns de nés, hobistas, temos de montar
projetos realmente interessantes.

Klaus T. Miieller
Ribeirdo Preto - SP

Senhor Klaus, ao mesmo tempo sua
carta nos deixa alegres e tristes.
Alegres pelos elogios que nos faz quan-
to ao nosso empenho em desenvolver
projetos interessantes e uters.

E tristes pela falsa informagdo que lhe
deram sobre o encerramento de
ELECTRON, o que esta longe de ocor-
rer. Tivemos sim problemas na equipe
técnica, gerando alguns atrasos na cir-
culagdo, que a partir deste numero esta
sendo normalizada.

Nossa equipe agora estd sendo forma-
da e chefiada por profissionais de gran-
de competéncia que esltao preparando
projetos que irdo agradar a muitos leito-

Acompanho ELECTRON hé muito tem-
po e monto muitos Kits em casa nas ho-
ras livres.

Comprei a revista 53 onde vi o tevescopio
que me interessou muito. Monteio apare-
lho, funcionando muito bem e agora gos-
taria de ajuda:

— Como fago para aumentar a freqiién-
cia do tevescdpio jd que o projeto diz que
ele funciona sé6 até 20KHz?

— Como mudo a posi¢ao do trago na
tela, pois ele se apresenta na vertical, en-
quanto que o normal seria na horizontal?

Pego também que publiquem mais proje-
tos de aparelhos iteis para bancada e
um freqiiencimetro que atinja 300 MHz.

Paulo Gideao
Salvador - BA

Agradecemos pelos extensos elogios
que nos faz em sua carta, que tive-
mos que abreviar por motivo de espa-
¢o.

Quanto ao primeiro tépico, Paulo, ndo
podemos lhe auxiliar muito, pois o pro-
jeto e funcionamento do tevescdpio
Ihe restringe a freqiéncia em 20 KHz,
que é préxima da freqtiéncia horizon-
talda TV.

Para mudar a posigao do trago do
tevescdpio, a unica maneira seréd al-
terar a posi¢do da bobina defletora do
TV usado. Caso vocé possua uma TV
em desuso, obrigatoriamente preto e
branco, abra-a e com cuidado gire a
bobina que fica em volta do pescogo
do tubo. Ela é presa através de um
parafuso. Movendo-a cerca de 90°
graus vocé terd o trago horizontal, tenha
muito cuidado com choques, faga isso
com o TV desligado da tomada. o
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Os microcomputadores enchem nossos
olhos de admiragéo e a0 mesmo tampo,
0 coragio de pavor.

Quem de nés, entende perfeitamente o

funcionamento de um PC? Caso nosso
micro apresente um defeito, onde pro-
curar sua causa?

Na realidade o hardware do PC ndo €
complicadfssimo como parece. Sua
tecnologia pode ser dissecada e enten-
dida pelo leitor, a partir de um pequeno
esforgo intelectual.

Aprender como seus circuitos funcio-
nam € um tanto fécil. Para isto este
artigo iniciard uma série inédita, visan-
do apresentar o funcionamento dos dis-
positivos que compdem a famflia IBM
- PC, como estdo arranjados € como
interagem para formar o sistema que se
tornou um dos padrées mundiais em
micro computadores. ‘

Os microcomputadores surgiram na dé-
cada de 70, sendo oferecidos como “par-
ceiros” para jogos eletr6nicos, ou como
curiosidade, para programadores
iniciantes. A verdade € que na época
eram uma simples placa com um tecla-
do reduzido, meméria RAM com geral-
mente 2 Kbytes € safda para antena de
TV, e eram considerados uma maravi-
lha!

Algum tempo depois, 0s micros passa-
ram a ser utilizados em escritdrios, li-
gado a uma impressora. Foi quando sua

HARDWARE

utilidade principal foi descoberta.

Isso levou a pequena indistria de
informética da época, a fazer micro-
computadores mais eficientes. Dota-
ram-nos de um teclado.parecido com
o de méquinas de escrever, teclado
numérico para trabalhos com niime-
ros, monitor de video acoplado e ou-
tros melhoramentos.

Nessa época, surgiram as méquinas da
Tandy Corporation, batizado de TRS -
80, que adotavam o sistema de uma
pequena empresa (hoje se transformou
na Digital Research) chamado CP/M
(Control Program for Microcomputers).
Estas méquinas imitavam, em menor
escala, os computadores da época.

Possufam um monitor com 80 colu-

nas, safdas para impressora, portas de
comunicacdo e disk-drives de 51/4 com
capacidade para 160 Kb de informa-
G40, além de 64 Kb de memoria, mais
que suficiente para os programas dis-
ponfveis.

Este sistema vendeu muito, chegando

até o Brasil, onde ficou conhecido:

como CP500 e sistema 700 da Prol6-
gica, que eram clones de variagbes
americanas do TRS - 80.

A IBM, que s6 produzia grandes siste-
mas, detectou a potencialidade deste
mercado em formagdo. Aliando sua
tecnologia, estudos de marketing e sor-
te, langou em agosto de 1981 o IBM
Personal Computer (daf a sigla PC).

Este sistema se diferenciava dos de-
mais por oferecer um teclado separado
do gabinete principal, para o operador

Por WAGNER CAPANO

posicioné-lo onde melhor lhe convies-
se, um sistema de video de alta resolu-
¢do e com capacidade gréfica, memé-
ria expandfvel até 512 K e slots de
expansdo para a personalizagdo do equi-
pamento. Esta Gltima caracterfstica con-
tribuiu muito para torn4-lo padrdo mun-
dial.

MICROCOMPUTADOR

Segundo a maioria dos guias de
informética, o computador € uma cal-
culadora super desenvolvida, € 0 mi-
crocomputador, nada mais € que um
computador portétil com menor capa-
cidade.

Grosseiramente, poderfamos definf-lo
assim, mas sob o ponto de vista de
hardware, computadores sao muito mais
que calculadoras, € micro computado-
res, estdo hoje, bem préximos dos com-
putadores.

No inicio da integracio em escala, onde
surgiram os chips que formariam a pri-
meira CPU, o objetivo era produzir um
circuito integrado universal que pudes-
se ser a base para a construgdo de
calculadoras. Esse integrado seria co-
locado a disposigdo -de todas as fa-
bricas de calculadoras, gerando varios
produtos, a partir do mesmo hardware.

Este objetivo foi alcangado com a
implementagio da familia MCS-4 pela
Intel em meados de 1971. Esta famf{lia
era constitufda por chips dedicados, ba-
seados no CPU 4004, um micropro-
cessador de 4 Bits.
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Configuragdo da primeira famflia de microprocessadores em um sé chip

A figura 1 ilustra como era a configu-
ragio do sistema desenvolvido pela
intel. Constituido de uma unidade cen-
tral de processamento (CPU), uma
meméria ROM com porta E/S
programével; uma memoéria RAM de
320 bits para armazenar o resultado
das operagdes aritméticas, € um regis-
trador de deslocamento (shift register)
de entrada serial e safda paralela, para
o uso de expansdo de E/S, este sistema
obedece a0 mesmo padrédo que € utili-
zado até hoje (figura 2).

A maioria dos PCs (XTs ou ATs) en-
contrados em funcionamento hoje, tem
ou podem ter, a configuragdo bésica
mostrada no diagrama de blocos da fi-
gura 3.

Neste, podemos observar o circuito for-
mado pelos blocos A, B € C, que €
equivalente ao da figura 2. este circui-
to é o ponto de partida para todo e
qualquer computador. Pode-se construir
um computador somente com estes trés

blocos, o restante pode ser adicionado,
conforme a necessidade.

A CPU ¢ o microprocessador propria-
mente dito. No PC-XT poderemos en-
contrar o 8088 da Intel ou o V20 da
NEC, j4 nos ATs, teremos o 80286,
80386, 80486 ou o Pentium como
microprocessador.

Os circuitos de apoio visam aumentar
a velocidade de processamento da CPU.
Sao constituidos pelo oscilador, timer,
controlador de interrupgdo (8259),
controlador de DMA (8237) e
processador aritmético 8087 para o XT
ou 80287, 80487 para os ATs.

A memoéria ROM contém as instrugdes
iniciais para o microprocessador. E
conhecida como BIOS (Sistema Bési-
ca de Entrada/Safda) e em seu interior
hé um c6digo de méquina semelhante
a um software, que como um programa
residente, ndo pode ser alterado. Toda
vez que o PC ¢ inicializado (ligado) a
CPU procura por este firmware, € 1€ as
informagdes ali gravadas, que irdo in-
formar ao hardware onde estdo
conectados todos os dispositivos € quais
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Configuragdo bésica de um computador
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as prioridades que ele deve obedecer,
como se fossem as primeiras instru-
cdes para um bebé que acaba de nas-
cer.

Os blocos D e E séo Buffers de expan-
s#o para dados e enderegos, € para o
controle de dispositivos que futuramen-
te serdo agregados ao bloco bésico.
Estes Buffers controlam, comandados
pela CPU, o fluxo de dados entre os
dispositivos e a prépria CPU.

Todos os dispositivos representados
pelos blocos de F a K sdo externos a
placa da CPU. Geralmente encontram-
-se conectados a ela através de soquetes
especificos e padronizados.

A meméria RAM executa a fungao de
guardar dados exigidos pela CPU e

fornecé-los no momento desejado. E

uma memoria muito rdpida € deve ser
implementada por CIs que acompanham
a velocidade de processamento da CPU.

Os dispositivos de entrada que fazem
parte do bloco G, tem como fungdo
adquirir dados no meio externo do PC,
traduzindo e os trazendo-os para serem
processados pela CPU. Podemos enu-
merar como dispositivos de entrada: o
teclado, que converte em dados o que
foi digitado, 0 mouse, as canetas ¢ te-
las 6pticas € os scanners, entre outros.

O bloco de video tem a fungio oposta
a anterior. Este, traduz a informagdes
processadas pela CPU para dados inte-
ligiveis ao usudrio. Os dados, entdo
aparecem no monitor de video para o
usudrio entendé-los.

Note que a via de dados que carrega a
informacéo e a de enderegos, que indi-
ca a posicdo que os dados devem ocu-
par no dispositivo selecionado, estdo
conectadas a todos os dispositivos. Con-
tudo, nos dispositivos de entrada, o sen-
tido da informag@o € de fora para den-
tro, pois o teclado ndo transmite infor-
magdo alguma, ndo necessitando
recebé-la da CPU. No bloco H, o senti-
do € inverso, pois ndo pode receber
nenhuma informag@o do usuério.

Caso tenhamos um dispositivo que
transmita e receba informagdes alte-




madamente, poderemos conecté-1o ao
bloco, onde temos as portas de comu-
nicagio serial ¢ paralela. A elas serdo
conectados a impressora € 0 modem,
por exemplo. Geralmente tem-se a idéia
de que a impressora somente recebe
dados, mas ela também se comunica
com a CPU do PC para transmitir in-
formagdes, tais como pane e fim de
papel, entre outras.

Temos ainda, como dispositivos exter-
nos, o bloco J, onde estdo os equipa-
mentos de memorias de massa, que sdo
constitufdos por disk-drives, winches-
ters, CD-ROM e fitas magnéticas, to-
dos tendo que gravar e ler as informa-
¢oes armazenadas. O fluxo de informa-
¢do neste dispositivo, portanto, ¢
bidirecional. Os dados vao da CPU para
o dispositivos durante a gravacéo ¢ do
dispositivo para a CPU durante a leitu-
ra. A selegdo da diregdo € feita pela
CPU através dos circuitos de apoio e
transmitida pela vida de controle.

Note que quando a via (bus) tem tran-
sito bidirecional, esta € representada
por uma linha com seta nas duas pon-
tas. Note também que a via de dados e
ade enderegos tem largura maior que a

tidade de dados que fluem por elas ao
mesmo tempo.

Na linha de controle fui um dado de
cada vez, pois a CPU s6 pode acessar
um dispositivo de cada vez. J4 nas li-
nhas de dados e enderecos, fluem di-
versos dados ao mesmo tempo, pois
estas linhas sdo na verdade, represen-
tacdo de vérios pinos do micropro-
cessador conhecidos como barramento
de dados e barramentos de enderegos.
No 8086, o menos complexo, o
barramento de enderegos tem 20 pinos.

O bloco K representa os slots de ex-
pansdo do IBM-PC que se encontram
livres.

Todos os dispositivos representados
pelos blocos G, H, I € J, ocupam um
slot - (conector de expansdo) na placa
principal. Este bloco mostra que qual-
quer dispositivo conectado ao PC, tem
completa comunicagdo com a CPU e
circuitos auxiliares, fazendo parte do
hardware como se estivesse soldados 2
mesma placa.

Para terminar, o bloco L representa a
fonte chaveada que alimenta todo o

tancia para seu funcionamento. As ten-
sbes necessdrias ao funcionamento do
microcomputador sdo mostradas neste
bloco, sendo que os circuitos digitais,
CPU e memérias, sdo alimenta-

"dos com +5 V. Os drives e winchester

precisam de +12 V adicionais para os
circuitos dos motores. As portas seriais,
paralelas, teclados e outros dispositi-
vos de E/S precisam além de +5 V e
+12 V, de -12 V. Outros dispositivos
poderdo solicitar uma tensidao de
-5 V, que também estard disponi-

. vel em todos slots, assim como as ou-

tras tensoes citadas.

E claro que o funcionamento detalha-
do de cada dispositivo, ndo pode ser
analisado em apenas 3 péginas. Este
artigo pretende mostrar ao leitor que a
arquitetura interna do PC néo € muito
complicada, € 0 mesmo se d4 com seus
circuitos que serdo abordados, em par-
tes, através de artigos inéditos, que tra-
rdo também indicagbes de literaturas
especificas para aqueles que queiram
se aprofundar em seu funcionamento.

Na préxima edigdo abordaremos os cir-

de controle, isto € decorréncia da quan- ~ hardware do PC, sendo de vital impor-  cuitos de apoio. Até 14. o
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FILTROS COM AMPLIFICADORES
OPERACI 09\[}7’15

Os amplificadores operacionais sdo mui-
to versateis. Esta ¢ mais uma das ind-
meras aplicagdes a que estes compo-
nentes se destinam.

Os filtros, tém como fungéo a selegdo
de uma determinada faixa de freqiién-
cias. Podendo ser implementados de di-
versos modos, seu desenvolvimento a
partir de amplificadores operacionais s6
se torna vidvel em baixas freqii€ncias.

As classificagdes bésicas dos filtros sdo
mostradas na figura 1. Nela observa-
mos que podemos ter filtros ativos, isto
¢é, construidos com componentes am-
plificadores; filtros passivos, desenvol-
vidos a partir de componentes passivos
como resistores, indutores, capacitores;
¢ filtros de pardmetros distribufdos como
os apresentados por linhas de transmisséo,
cabo coaxais, cavidades ¢ guias de onda.

Nosso objetivo serd somente explicar
o funcionamento dos filtros ativos. As
outras classes de filtros serdo aborda-
das em artigos futuros.

Os filtros ainda, podem ser classifica-
dos quanto a:

— topologia

— famflia

— categoria

— ordem

— técnica de projeto

A topologia do filtro se refere 2 dis-
tribuiggio dos seus componentes, con-
forme representado na figura 2. Po-
demos ter filtros em "L", "T", "x" ou
em trelica. Conforme a topologia, o
filtro assume algumas caracterfstica
préprias.

Quanto as famflias, os filtros se subdi-
videm em filtros para dudio, RF e mi-
croondas. As categorias dizem respeito
ao modo de atuagdo dos filtros.
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Por exemplo, um filtro pode deixar pas-
sar livremente a faixa de_freqiiéncias
abaixo de 1 KHz (figura 3). Por seu
modo de atuagdo, serd chamado de Fil-
tro Passa-Baixas (FPB).

Do mesmo modo ent#o, teremos o Fil-
tro Passa-Altas (FPA), que rejeitar4 fre-
qiiéncias que estiverem abaixo do pon-
to inferior de corte (fci) e entdo deixard
livre trénsito para freqiiéncias acima
deste ponto (figura 4).
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Exemplo de corte de um FPA

.0 filtro Passa-Faixa (FPF) ¢ formado
pela ligagdo de um FPA ¢ um FPB.
Este, somente deixar4 passar freqiiénci-
as acima do ponto inferior de corte
(fci) até o ponto superior de corte (fcs);
veja a figura §.

Fcs Fo Fei FHz

Resposta de um FRF

servamos que quanto maijor o nimero
de ordem do filtro, mais agudo € o seu
corte. Isso € significativo, pois o ponto
de corte do filtro (fc), ndo fica situado
no infcio do decaimento da curva de
resposta, mais sim a 70% de seu valor.

Fica claro entdo que, filtros de 12 or-
dem comegam a atenuar freqii€ncia
muito antes de fc, e conseqiientemen-
te, atenuam freqii€ncias dentro da sua
faixa de passagem, provocando uma
resposta néo linear.

Podemos usar vérias técnicas constru-

tivas para implementar filtros. As téc-
nicas se diferenciam basicamente pe-
las equagdes empregadas, fazendo com
que a resposta do filtro seja mais pla-
na, tenha menos distorgdes em sua fai-
Xa, ndo provoque oscilagées préximas

afreqiiéncia de corte e assim por diante.
As equagdes mais empregadas sdo as
equagdes de Chebichev, Bessel, Link-
witz ¢ Butterworth. Como nossa inten-
¢do ndo € analisar as técnicas de constru-
¢do, mas sim a construgo, iremos fazé-
lo empregando a técnica de Butterwor-
th, por ser a mais fdcil matematica-
mente.
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Séo filtros, como jé dito, que eliminam
freqiiéncias abaixo do ponto de corte,
dando livre passagem para as demais.
Seu circuito béasico de 1% ordem, em-
pregando um amplificador operacional
€ visto na figura 8. O circuito de 22
ordem ¢ mostrado na figura 9, sendo
constitufdo por dois elementos RC li-
gados em cascata.

FPA de 1% ordem

! |
o !
| FAIXA DE__ |
i~ PASSJAGEM- |
FCi FO  FCS ftHz
Faixa de passagem de um FPF

Fixando um valor para fcs menor do
que para fci, teremos um Filtro Rejei-
ta-Faixa (FRF), que atenuaré todas fre-
qiiéncias localizadas entre fcs e fci (fi-
gura 6).

Classificam-se ainda os filtros confor-
me seu ndmero de ordem. O nimero
de ordem identifica o &ngulo de incli-
nagfio da curva de corte do filtro.

Conforme a ilustragfio da figura 7, ob-

7

7O =====m == mmeee = momocamee e e
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“ FAIXA DE PASSAGEM

FAIXA DE CORTE

Curvas de corte




FPA de 22 ordem

A freqiiéncia inferior de corte, para
obter uma curva de resposta como a da
figura 4 ¢ dada por:

1
fci=

@

2x RC

Atribuindo um valor para os resistores,
pode-se entdo chegar ao valor dos
capacitores para uma dada freqiiéncia
inferior de corte (fci), através da férmula:

1
C=— @)
2n fci R

onde: C = capacitincia em farads
R = resisténcia em ohms
fci = freqiiéncia de corte em Hz

Observe que estas férmulas sdo idénti-
cas &8s empregadas em filtros passivos.

O amplificador operacional (AO) tem
a fungfio de isolar o circuito da fonte
de sinal, e também controlar o ganho.

O ganho € relagdo entre a tensdo de
safda e a tensdo de entrada.

Dizemos que o ganho € igual a 1, quan-
do por exemplo, entra 1 volt RMS pelo
AQ e sai por ele também 1 volt RMS.
Se obtivermos 2 volts RMS em sua
safda o ganho seria igual a 2.

Para este circuito, 0 ganho pode ser
controlado por Rin e RF (sendo que
para ganho igual a 1 deve-se retirar

Rin e curto circuitar RF), € € calculado
pela férmula:

RF
Av = +1 )}
Rin

Onde RF e Rin estdo em ohms

As f6rmulas sdo as mesmas para filtros
de 1* e 2! ordem. Para circuitos de
ordem superior, € necessério fazer com-
binagdes em cascata com esses 2 fil-
tros bésicos, conforme ilustrado na fi-
gura 10.

10

3 of F-PA - FPA | o
ordem | 2 ordem 2% ordem
4e O— F':-'A' - F':-A

ordem L2% ordem 2* ordem

Combinagdo em cascata

Fi
PASSA-BAIXAS

Os Filtros Passa-baixas sdo aqueles que
apresentam uma curva de resposta se-
melhante a da figura 3.

Seu circuito basico de 1* ordem € visto
na figura 11 e o de 2* ordem, na figura
12. As férmulas para célculo da fre-
qiiéncia de corte superior (fcs), valor

de capacitor para o valor de resistor
dado e ganho, sfio idénticas a (1), (2)e
(3), trocando, € claro, fci por fcs.

12

RIN RF

FPB de 2*# ordem

Para a obtengdo de filtros com faixas
de passagem, o método construtivo €
idéntico aos anteriores, com o empre-
go das férmulas dadas, bastando
acoplar um FPB e um FPA em série
(figura 13). O nimero de ordem do
FPF € equivalente ao do FPA e do
FPB, que devem ser idénticos.

11

N RF

13

O— F.P.A v-b-‘ F.P.B —O0
ou
O— F;P.B F.PA |—o
feictes

FPB de 1* ordem

Meétodo de obfenca’o de um FPF

A faixa larga € obtida construindo o
filtro com fator de qualidade (Q) me-
nor que 10. A figura § representa a
faixade passagem de um filtro, que é 0
intervalo entre fci e fcs, sendo que, fo

- é a freqiiéncia central.




O célculo para Q ¢ fo sio:
fo=V fcs x fei ' )

fo
Q= ——— 5)

fcs-fci

(...Je todas as freqiiéncia sdo em Hz.

WO FILTRO
REJEITA-FAIXA

Os FRF sdo também obtidos com a
associagdo de filtros FPA ¢ FPB (figu-
ra 14), mas desta vez em paralelo, sen-
do conectado a um circuito somador de
ganho unitério (figura 15).

14

FP:A

tcs. <tei

Meétodo de obtengdo de um FRF

Observe que para essa configuragéo,
fcs deve ser menor que fci. O circuito

FPA

FPBQ

Exemplo de somador

também dever4 ser de faixa larga com
Q<10, para um bom desempenho. To-
das as férmulas para sua elaboragéo
sao idénticas as apresentadas.

A figura 6 mostra a faixa de rejeicio
do FRF.

A construggo de filtros com esta técni-
ca € bastante simples, € requer um mf-
nimo de célculos. Contudo, ao simpli-
ficarmos os célculos complexos das
equagdes de Butterworth, também dei-
xamos de considerar alguns agravan-
tes, que devem ser observados.

Para FPF ¢ FRF o seu nimero de or-
dem € dado pelos FPA e FPB que os
compdem. Assim, para ter um FPF de
4* ordem € preciso construf-lo com um
FPA € um FPB, ambos de 4% ordem.
O ganho de um filtro ndo € constante
em toda sua faixa de resposta.

Para saber qual ganho com determina-
da freqiiéncia, utilize a férmula:

1
Avf=Av — (6)
2n
V 1+( £ )
fc
Onde:

Avf= ganho em relagfo a freqiiéncia
Av= ganho dado por (3)

f= freqii€ncia desejada

fc= freqiiéncia de corte do filtro

n= nimero de ordem do filtro.

A freqiiéncia limite de operagdo do fil-
tro é dado pelo amplificador opera-
cional usado, bem como a linearidade
de operagéo.
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CIRCUITOS BASICOS

¥

RO REJE!

Este circuito, baseia-se num amplificador
de ganho unitério, ligado a um filtro rejei-
ta-faixa por realimentago positiva para re-
forgar os efeitos de atenuagdo na faixa de
rejeigdo, que pode ser usado para atenuar
ruidos indesejédveis na faixa de dudio.

A alimentacio deve ser feita através de
fonte de corrente contfnua, com 12 volts.

V out

R=1,5MN
C=110pF

foz —L-'IKHz
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MONTAGEM

Por J.MARTIN:

Se seu carro fica constantemente sem
partida pela manhd, ou ainda vocé o
deixa muito tempo sem uso, descarre-
gando a bateria, entdo vocé precisa de
um carregador simples. Os tipos encon-
trados no comércio, se bem que bara-
tos, tém sérios inconvenientes que po-
dem ser superados por um bom projeto
Como O que apresentamos.

Um processo simples de carregar bate-

st Led

.

Carregador

Desligar

L (+) Preta(-)

Chassi

Bateria

ria, € 0 que se obtém pela ligagao de
um diodo € uma lampada em série con-
forme a figura 1 mostra.

Este carregador “econ6mico” em ter-
mos de elementos, tem entretanto di-
versos inconvenientes. Um deles est4
na ligagéo direta com a rede de energia,
que o torna extremamente perigoso ao
contacto, causando choques que podem
até ser mortais, dependendo das condi-
¢Oes em que ocorram.

0 segundo fato seré na energia que ¢le
consome. Na verdade, de cada 100W
de energia consumidos, 95 ou mais vao
para lampada e somente 5 vao para a
bateria. Assim, uma pequena carga da
bateria vai corresponder a um gasto

Diagrama do carregador

grande de energia pela inefici€ncia do
circuito. :

O projeto que apresentamos € bem
mais eficiente, mais econfémico € se-
guro, pois usa um transformador que o
isola completamente da rede de ener-
gia. A corrente de carga € at€ maior do
que os sistemas com ldmpada e existe
um led indicador.

Baterias de moto e de carro podem ser
deixadas de 2 a 8 horas neste carrega-
dor, e em tempo mais curto j4 se ob-
tém uma recarga suficiente at€ para se
obter a partida do veiculo quando en-
tdo o gerador (dinamo ou alternador)
prosseguirao com a carga.

1 >

1N4OO7

X

1003 150W

.'110/220V
C.A.

L dmpada de

-+

Bateria em carga

Um carregador simples

TP

S

Para carregar uma bateria, o que se faz
¢ forgar a circulagdo de uma corrente
de sentido apropriado entre seus pélos.
Esta corrente ndo pode ser nem muito
fraca (caso em que nao temos a carga),
nem muito forte (caso em que pode-
mos ter sobrecarga com danos a bate-
ria).

Para fazer isso usamos uma fonte de
corrente continua. No nosso caso, esta
fonte tem um transformador que reduz
a tensdo da rede para 24V e depois da
retificagdo, quando se obtém aproxi-
madamente 35V, temos a redugio de
modo a se obter uma limitagéo para os
12V sob uma corrente de aproximada-
mente 2 amperes.

Com esta intensidade de corrente, o
consumo do aparelho ¢ de 48 W ape-
nas, quando desta energia, aproxima-
damente 1/3 vai para a bateria. Este
rendimento € bem maior do que o car-
regador convencional com ldmpada que
exige tipos de 100W ou 150W ¢ que
“joga” na bateria apenas 10% da ener-
gia em questao.

O resistor R1 limita a corrente ¢ seu
valor poderé ficar entre 10 e 22 ohms,

" conforme a carga desejada.




Na figura 2, apresentamos o diagrama
do carregador. :

Como a montagem ¢ simples € nio
temos componentes que sejam criticos,
podemos usar uma ponte de terminais.
(Figura 3).

O diodo pode ser o 1N5404 ou equiva-
lente para 2A ou mais. O resistor R1
deve ser obrigatoriamente de fio e deve
trabalhar quente. Néo estranhe este fato.
O transformador tem enrolamento pri-
mério de 110 ou 220V, conforme a
tensd@o disponivel na sua localidade. Ob-
serve as tensdes dc¢ trabalho dos
capacitores elctroliticos.

Para conexdo na bateria em carga, de-
vem ser usadas duas garras jacaré do
tipo grande que sc adapte ao terminal
de uma balteria.

Todo o conjunto pode ser instalado
numa caixa de madecira ou outro mate-
rial.

Para usar o carregador, desligue o fio
do polo positivo da bateria do carro ¢
faga a conexdo das garras do carrega-
dor conforme mostra a figura 4.

A seguir ligue o carregador. O led deve
acender se a concxdo estiver perfeita.
Deixe o aparclho ligado pelo tempo
que precisar para a carga minima.
Para uma partida de emergéncia, uma
carga de 40 minutos a 1 hora pode ser
suficiente. Para uma carga quase que
total deixe de 10 a 12 horas.

Se a bateria niio admitir carga, entdo
ela deve ser trocada.

Lembramos que a perda de carga de

4 T
12412V
F1 ?A

S1

IN5404

P

R1
220/20W

Preta(—)

1107220V ce .
1°°UF/ Bateria
em
2% carga
Verm. ()
Usando o carregador
Led
Lado
chato
R1
R2
A0
Preto(—)
c2
Verm. (4 )

Montagem do carregador

um dia para outro j4 indica uma bateria
com problemas € que, deve ser verifi-
cada o mais rapidamente possivel, pois
chega o momento em que nem o carre-
gador conseguird repor sua carga.

O carregador em questdo pode ser usa-
do com baterias boas para repor a ener-
gia em sistemas de iluminagio de emer-
géncia ou alarmes, € ainda, para cargas
de emergéncia em baterias de carro. @

SEMICONDUTORES
* D1 - 1N5404 - diodo retificador
* LED1 - led vermelho comum

RESISTORES
* R1 - 22 ohms x 20W - fio

CAPACITORES
* C1 - 470 pF x S0V - eletrolitico

* R2 - 4,7 ohms - 1/8W - amarelo, violeta, vermelho

* C2 - 100 pF x 25V - eletrolitico

DIVERSOS

* T1 - Transformador com priméirio de 110/220V e,
secunddrio de 12+12V x 2A

* S1 - Interruptor simples

* F1 - 1A - fusivel

* Ponte de terminais, garras jacaré, suporte de fusivel,
caixa, fios, cabo de forga, etc.

L




MONTAGEM

Por STEPHANIE FADERODI

Para certificarmos de que uma 1Ampada
instalada em local distante, realmente
acendeu ao acionar o interruptor neces-
sitamos nos deslocar até o local onde
cla est4 instalada para confirmar o fato.

Ha4 ocasides em quce €ssa operagao nao
€ desejdvel. Como por exemplo, quan-
do se trata de ldmpada instaladas em
corredores, portarias, celeiros, andares
superiores de um prédio ou mesmo
quando a lampada ¢ cxterna, € € inco-
modo sair para confirmar.

Temos visto que quase todos os artigos
sobre monitoradores de luz ou sdo mui-
to dispendiosos ¢ cxtremamente com-
plexos, ou séo muito simples ¢ de fun-
cionamento duvidoso.

Isso porque funcionam pelo principio
de malha fechada, ou seja, um sensor
6ptico localizado perto da ldmpada de-
tecta se ela cstd acesa ou ndo, acionan-
do uma outra ldmpada piloto perto do
interruptor.

Nosso projeto apenas monitora a cor-
rente que a lAmpada consome. Quando
ela est4 apagada a corrente € zero € ao
se acender a corrente passa a ser a ra-
zdo da poténcia pela tensdo (I= P/V).

O circuito, muito simples, € visto na
figura 1. Os diodos D1, D2, D3, D4,
DS, D6 ¢ D7 sdo retificadores comuns.
A sua configuragio cm contrafase, re-
duz em apenas 2% o brilho da l1ampada,
o que nem chega a ser percebido.

O diodo D4 € um led comum, que se
acende ao acionarmos a chave CHI, que
€ o interruptor da l1dmpada. A queda de

110/
220VAC

Para contornamos isso, sugerimos na
tabela 1 alguns tipos de diodos que
devem ser usados para determinada po-
téncia da lampada monitora.

Um alerta: € 6bvio que todas as partes
do circuito podem causar choques €l¢-
tricos perigosos. Tente isolar totalmen-
te o circuito. Uma boa opgdo € usar
muita fita isolante. Cuidado!! o

Circuito elétrico do circuito

tensdo nos diodos, proporciona a tensio
2,1 volts que € o suficiente para que o led
trabalhe em regime normal (Figura 2).

A tnica limitagdo do projeto € a cor-
rente méxima que os diodos podem

suportar.

TABELA 1

Poténcia méxima | D1, D2, D3, D4
da(s) lampada(s) | D5, D6 e D7
100W 1N4002 FVL110
BY127
300W 1N5059 FVL110
1N5060/63
500W SKN5/02 | FVL110

Componentes recomendados

2

110/ 220V

Limpada
monitorada

Interruptor




DIGITAL

controlador

Por WAGNER CAPANO

A fungdo do controlador de interrup-
¢oes € monitorar dispositivo periféricos
externos ao microprocessador € execu-
tar interrupgdo e tratamento adequado,
conforme este dispositivo solicite.

Antes da implementagdo de contro-
ladores de interrupg¢do, o micropro-
cessador varria todos os periféricos do
sistema, testando-os um por um para
detectar se algum deles solicitava trata-
mento (figura 1).

C PU
f Bus de/\
| dados
| Periférico
I 1 —
|
| m——
Periferico
| <ﬁ>
| 2
|
' p'n'.?e'n'&": ,
L_ __ ]
Linha de ”L_ ﬁ . __J
controle \/

Método de varrimento

Isso fazia com que o microprocessador
interrompesse seu processamento nor-
mal para realizar esta tarefa, o que tor-
nava o processamento lento, por este se
ocupar na leitura de dispositivos que
nem sempre estavam sendo usados.

Além disso, por ser um processo
seqtiencial, ndo havia prioridade no tra-
tamento das interrupgoes dos dispositi-
vos, € caso um s6 dispositivo solicitas-
se tratamento, este deveria esperar até
que todos outros fossem testados.

O controlador de interrupgoes (figura

2) realiza esta fung@o sem dispender o
tempo de processamento do micro-
processador central. Quando. detecta
requisigoes dos periféricos, relaciona-
as em ordem de prioridade ¢ solicita a
interrup¢do no processamento do
microprocessador. A execugao das ro-
tinas de tratamento serd realizada na
ordem de prioridade.

Podemos analisar o funcionamento de
um controlador de interrupgdes basico
através do diagrama de blocos da fi-
gura 3.

Note que a nomenclatura dos blocos
estd em inglés, exatamente como o
leitor ird encontrar na literatura técni-
ca disponivel € no mercado de usuéri-
os e empresas que lidam com os mo-

dernos microcomputadores da linha
IBM/PC.

Em nossa andlise, trataremos os ter-
mos técnicos pelos seus corresponden-
tes em nossa lingua:

BARRA DE DADOS
(DATA BUS BUFFER)

Suas portas (DO, D1,...) conectam-se
ao bus de dados do sistema (External
Data Bus). Este bloco faz o inter-
faceamento com o bus de dados interno
do controlador, transferindo estes dados
para o bus do sistema. Neste barramento
circulam as instrugdes da interrupggo.

2

Controlodor de
interrupgdes
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Método de controle




INTERRUPT
ACK Ni)WLEDGE INTERRUPT
EXTERNAL 4—.}/;,“,\ BUS <::> V 'comgoL
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READ ' II ﬁ
CONTROL ’—"15 READ/ E IF G
WRIT —_— WRITE R IN INTERRUPT|————
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¥ RESOLVER REGISTER
Ao (1SR) ({IRR)
CASCADE o
LINES ‘___.S/CASCADE/
-9 BUFFER /.V::)V INTERRUPT MASK REGISTER
SP/ EN  «—»| COMPARATOR (IMR)

INTERNAL

DATA
BUS

Diagrama em blocos

BLOCO B '
Léelco DE LEITURA
ESCRITA
(READ/WRITE LOGIC)

Controla fungdes de recebimento € en-
vio de informagdes realizadas entre o
controlador € 0 microprocessador. O
controle de selegéo (select) ativa o blo-
co. Representa a funggo chip select dos
integrados.

O controle de leitura (READ CON-
TROL) controla a safda de informa-
¢Oes para o0 micro processador.

O controle de escrita (Write Control)
permite que 0 micro processador possa
enviar comandos para o controlador de

interrupgoes.

A0 ¢ usado em conjunto com Read
Control, Write Control ¢ Select para
controlar a escrita de comandos ¢ leitu-
ra de status.

8 BUFFER DE
CASCATA/COMPARADOR
(CASCADE
BUFFER/COMPARATOR)

A funcgo deste bloco € possibilitar a
expansdo do sistema, através da liga-
¢éo de vérios estagios em cascata.

Isso permite que vérios periféricos se-
jam monitorados pelo mesmo bloco
controlador.

As linhas de cascateamento (Cascate
Lines) do controlador-mestre, contro-
lam os outros blocos controladores, fa-
zendo-os funcionar como escravos. Pa-
ralelamente, sdo usadas pelos escravos
para receber as instrugdes do contro-
lador-mestre (figura 4).

O seletor SP/EN define qual serd o
mestre ¢ o escravo. O nivel 0 seleciona
o bloco como escravo ¢ nfvel 1 como
mestre.

CONTROLE
(CONTROL LOGIC)

Este bloco, quando solicitado por um
periférico, envia uma informagdo atra-
vés da linha de requisi¢do de interrup-

+ Vee
§J/!N
MESTRE
Linhas de .
cascatea - I
mento ~
INT

ESCRAVO 2
SP/EN




¢ao (Interrupt) para o microprocessador.

Ao reconhecer o pedido de interrupgao

do controlador, o microprocessador en-

via um comando 2 entrada de reconhe-

cimento de interrupgdo (Interrupt

Acknowledge) do controlador, que li-
bera entdo as devidas instrugoes.

"EM TRATAMENTO (|sn)

E o bloco que permite a execugdo da

rotina de interrupgdo. E inicializado
pelo pulso de reconhecimento de inter-

rupcdo do microprocessador €-desativa-

do no final do tratamento pela instru-
¢do de final da interrupgdo (EOI).

DETERMINADOR DE
PRIORIDADE
(PRIORITY RESOLVER)

No ato da requisi¢do de interrupgéo
pelos dispositivos controlados, este blo-
co determina a prioridade de interrup-
cao organizando qual dispositivo deve
merecer tratamento em primeiro lugar,
qual o seguinte € assim por diante.

EGIST
DE REQUISIQAO DE
INTERRUPGAO (IRR)

As entradas de requisigao de interrup-
cdo (Interrupt Requests) deste bloco,
monitoram os dispositivos controlados,
sendo acionadas no momento da soli-

s [+ \_/ 28] ve
WR 2 27| A0
RO 3 26| INTA
o7 4 28| IR7
ne 5 24| IR6
D5 6 23| IRS
04 7 22| 1Rae
03 8 21| 1IR3
02 9 20| 1IR2
o1 |10 19] IRV
oo |1 18| 1RO
CASO |12 17| INT
CAS 1 13 16| SP/EN
i BND |14 18] cas2

Pinagem do 8259A

SIMBOLO PARAMETRO VALOR
VCCwmax Tenséo méxima de alimentagdo 7VDC
Vee Tenséo de operagao 5V = 10%
ViH Tenséo de entrada p/ nivel 1 2-5,5V
ViL Tenséo de entrada p/ nivel 0 -0,5-0,8V
VoH Tenséo de saida p/ nivel 1 2,4V
VoL Tenséo de saida p/ nivel 0 0,45V
Icc Corrente de alimentagédo 85 mA (r.0)
liH, liL Correntes de entrada 10pA
102 Corrente de saida ou tristate 10pA

Caracteristicas do 8259A

citagdo de interrupgao.

Ao detectar a solicitagdo o IRR arma-
zena a informacg@o sobre a requisi¢do
do dispositivo € a encaminha para o

" determinador «de prioridade.

DE MASCARAMENTO DE
INTERRUPGAO (IMR)

Este registrador pode ser carregado com
uma méscara de interrupgdo que
reordena os niveis de prioridade atra-
vés de software.

Este bloco € interessante, quando do
uso de dispositivos especiais que serao
controlados pelo microprocessador,
para os quais o hardware ndo foi inici-
almente arranjado.

Exemplo disso sd@o as placas contro-
ladoras de motores, méaquinas, disposi-
tivos de vigilancia, cartdes magnéti-
€OS, scanners € outros que quando usa-
dos, s@o controlados por software es-
pecifico que contém uma rotina de inter-
rupcio com mascaramento adequado.

(s}
INTERRUPQOES EM CI

O integrado 8259 A € um completo
controlador de interrupgdo que tem fun-
cionamento idéntico ao analisado. Sua
pinagem pode ser vista na figura §.

Este circuito pode controlar até 8 ni-
veis de interrupgio mascardveis por
software ¢ expandiveis por casca-
teamento até 64.

Sendo construfdo com tecnologia N-
MOS, € totalmente compatfvel com dis-
positivos TTL. Suas principais carac-

teristicas elétricas so vistas na tabela 1.

O pino CS (Chip Select) corresponde
ao Select estudado no BLOCO B. WR e
RD sdo WRITE CONTROL e RED
CONTROL respectivamente.

Os pinos D7-D0O compdem a barra de
dados (Data Bus) e devem ser
conectados ao Data Bus do micropro-
cessador. CAS 0, CAS 1 ¢ CAS 2 sdo
as linhas de cascateamento que permi-
tem controlar mais 8 escravos: o que
representa 64 dispositivos.

O pino INT corresponde ao INTER-
RUPT e INTA ao INTERRUPT
ACKNOWLEDGE, ambos do BLOCO
D (figura 3).

IRO-IR7 s@o as entradas de requisigao
de interrupgdo, nos quais sdo conecta-
dos os dispositivos controlados.

Por fim, AO controla a entrada de en-
deregos tal qual a A0 do BLOCO B
(figura 5).

A introdugédo do tema sobre tratamento
de interrupgdes no PC, visam iniciar o
leitor sobre o hardware dos modernos
microcomputadores.

Esta iniciag@o se torna necessdria no
instante em que as publicagdes nacio-
nais ndo tem ainda propiciado infor-
magdes de atualizagdo sobre o tema.
Acreditamos que a maioria de nossos
leitores irdo precisar destas informa-
¢Oes para acompanhar a evolugio da
eletrOnica que cada vez mais emprega
tais dispositivos.

Em artigo futuro, traremos explicagoes
€ exemplos préticos, sobre a programa-
¢do e controle deste dispositivo ™

——




MONTAGEM

Por WAGNER CAPANO

Muitos detectores de nivel para fluidos
ja foram apresentados em vérias publi-
cagoes. Contudo, os sensores emprega-
dos mantinham um contato direto com
o fluido monitorado € as vezes usavam-
no como chave, fazendo com que uma
corrente fosse conduzida por ele entre
um eletrodo energisado € outros dois
(figura 1) para acionar os detectores de
‘méximo e minimo nivel.

Sensoriamento por hastes condutoras

Quem j4 utilizou sensores deste tipo,
deve ter percebido o quanto sdo proble-
maéticos. Oxidam facilmente com o per-
manente contato com o fluido € 1€em
niveis com certa imprevisibilidade de-
vido as condigoes climéticas. Além dis-
so, ndo monitoram fluidos corrosivos,
pois seu contato direto com os sensores
os fariam “sumir”.

Em resumo, estes detectores estio com-
pletamente ultrapassados.

O detector de nivel que apresentamos é
completamente isolado do flufdo moni-
torado. Seu sensor, sendo feito de plés-

tico de alta resisténcia a corrosao, pode
ser empregado em sistemas industri-
ais, para monitorar niveis de 4cidos,
solugOes alcalinas, tanques de corro-
séo, metalizagao, anodizac@o, pintura,
depdsitos de dgua e etc.

Seu uso néo € restrito a drea industrial.
Como sensor para caixa d’4gua, este
circuito tem uma grande durabilidade.

Nas cidades, os prédios possuem duas
caixas d’4gua; uma maior no subsolo
€ uma menor do terrago. Quando o
nivel da caixa menor est4 baixo, uma
bomba € usada para elevar a 4gua da
caixa subterrnea para completar a
menor.

Este circuito ndo s6 € propriamente
indicado para acionar a motobomba,
como resiste muito bem a 4gua clorada
do encanamento.

Nas casas de veraneio, principalmente
na praia, as varetas sensoras de outros
circuitos se oxidam muito répido, ja o
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Diagrama de blocos do circuito

aqui apresentado terd uma durabilida-
de excelente.

O diagrama de blocos de circuito pode
ser visto na figura 2.

Os sensores sdo a alma do projeto.
Constituidos por 2 reed switch encerra-
dos dentro de um tubo plastico transpa-
rente, para se poder regular visualmen-
te a altura desejada, conforme o tama-
nho da caixa que se tenha (figura 3),
sa0 acionados por um imd em formato
de anel, preso sobre uma base de isopor,
cortiga ou outro material que seja sufi-
ciente para sustenté-lo.
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Sensor magnético

Assim, com o fma flutuando sobre o
flufdo (figura 4), este acionar4 o reed




Sensoriamento magnético

1 quando o nivel estiver no minimo,
fazendo encher novamente a caixa.
Quando entdo alcangaré por elevagao o
reed 2 desligando a bomba de elevagao
ou a eletrovélvula de entrada do fluido.

‘CIRCUITO"
O circuito respons{ivel por este chave-
amento € visto na figura §.

S1 e S2 sdo os sensores reed que quan-
do acionados pelo fmd, conduzem um
potencial positivo a base dos transisto-
res TR1 e TR2.

Os resistores R1 € R3 limitam a cor-
rente que passa pelo reed quando este €
acionado. R2 € R4 controlam a corren-
te da base dos transistores € R5 ¢ R6 a
corrente do coletor.

CI-1 € o util 555 configurado como
timer, acionando TR3 quando seu pino
2 for alterrado. Por medida de seguran-
¢a, o tempo que CI-1 ficara acionado €
controlado pela constante de tempo:

T=(P1+R7)x1,1xCl x10°

onde T serd dado em segundos, P1 e'
R7 em ohms ¢ C1 em microfards.

O tempo pode ser modificado confor-
me a necessidade do leitor. Isso se deve
a precaucdo que tomamos, caso haja

R1
10K

L
TRI1 | Cl
100

SRR

algum problema com o imé ou a béia
do sensor. Este tempo deve ser calcula-
do, com base no tempo médio que se
leva para alcangar o nivel méximo da
caixa, para que o circuito se desligue
um pouco antes de transbordar.

RL1 € o relé de poténcia do circuito.

O diodo D1 ligado em paralelo, prote-
ge o circuito contra os transientes do
acionamento da bobina do relé.

O resistor R8 separa o circuito sensor €
timer do circuito de poténcia, C2 ¢ C3
atuam como filtros “finos”, pois em
caso de ruidos na alimentaglo a
confiabilidade do circuito fica duvido-
sa, causando disparos aleatorios do in-
tegrado.

A fonte foi super dimensionada ¢ super
regulada para sustentar a confiabilidade
do circuito.

A placa para montagem ¢ vista na fi-
gura 6.

O projeto foi feito para ser acomodado
em uma caixa pléstica PB 107, sendo
todas as conexoes feitas através de bar-
ra de terminais. A fonte também foi
alojada na mesma caixa, incluindo o
transformador.

A montagem deve ser iniciada pela
soldagem dos componentes de menor
altura como resistores ¢ diodos, pas-
sando a seguir para os transistores, in-
tegrados, capacitores € assim por dian-
te. ‘

O transformador € colocado deitado na
placa. Isso requer a retirada do caneco
de fixagdo que vem em torno dele, o
que pode ser feito com um alicate.

Depois, para ligar o transformador a
placa, primeiro deite-o em sua posicdo
medindo 0 comprimento necessario para
cada fio. Corte ¢ desencape a ponta dos
fios, para que apés a soldagem nédo
fiquem sobrando fios contorcidos na
placa.




Lay-out das placas

O dltimo passo serd aplicar umas gotas
de cola para fix4-lo 2 placa.

Os sensores podem ser montados em
uma mangueira ou tubo pléstico de di-
ametro nao maior que 1 cm, com uma
das pontas vedadas € a outra com 0s
fios para ligag@o.

Os reeds devem ser inseridos pela pon-
ta aberta até atingirem a posigéo dese-
jada, que dever4 coincidir com a méxi-
ma e minima do local a ser monitorado.
(Figuras 3 ¢ 4).

Antes de ligar o circuito, revise todos
os componentes para se certificar da

sua correta colocagdo ¢ soldagem. E
obrigat6rio em toda montagem, inspe-
cionar as soldagens feitas na placa para
ver se ndo hd alguma trilna em curto
ou interrompida. Sdo cuidados simples
¢ que devem ser sempre tomados para
evitar a perda de material em caso de
dano por erro de montagem.

O primeiro passo para se colocar o Cir-
cuito em funcionamento, sera selecio-
nar a tensdo de alimentag@o na qual o
circuito funcionar4, interligando o file-
te respectivo ao do centro, na parte
inferior da placa.

Isto pode ser feito com um pedago de
terminal de sobras de componentes.

Depois, ligue o conector os reed switch
(veja figura 7), o cabo com um plug de

110220V

Conexoes para prova

tomada na ponta ¢ um ohmimetro ao
relé para o teste.

Ligue o circuito a forga ¢ observe se o
relé permanece desencrgizado. O pon-
teiro do ohmimetro deverd manter-se
no fundo de escala.

Depois, com o im4, acione S1 ¢ veja se
o relé ¢ acionado. (O ohmimetro deve-
r4 indicar resisténcia proxima a zero).
Agora, atuando sobre P1, faga testes
para confirmar o tempo maximo ¢ mi-
nimo que o limer proporciona. Acio-
nando S1 cronometre 0 tempo que 0
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circuito levara para desligar. Caso ndo
se desligue ap6s o tempo definido por
P1 (com os valores sugeridos, o tempo
méximo € de 20 minutos), hd algum
problema com o conjunto R7, P1, C1
ou CI-1.

Ap6s a comprovagéo do funcionamen-
to do timer, teste se o circuito se desli-
ga ao acionar S2 com o fma.

ApGs todos os testes, 0 equipamento
pode ser usado para controlar motores,
sirenes indicadoras, motobombas, val-
vulas solendides e outros.
O diagrama para ligagdo € visto na
figura 8.
Procure usar um cabo com malha na
ligag@o dos sensores S1 e S2 até a pla-
ca, caso a distincia exceda 10 metros.
Isso protegeré os transistores de rufdos
que poderéo fazé-los disparar.
O tubo pléstico sensor deveré ser en-
caixado no tanque € encostado até o
fundo deste, para que em caso de total
-esvaziamento a bdéia com o imd ndo

desencaixe do tubo.

Agora, ja prevendo a utilizagdo deste
circuito, observe que a carga chaveada
ndo consuma mais corrente do que a
que o relé pode agiientar, ou seja que
néo ultrapasse de 10A.

Além do uso em caréter particular, este
circuito pode ser usado para
automatizar a subida d’4gua em con-
dominios verticais ou em processos in-
dustriais.

Devido ao grande leque de aplicagoes,

o leitor caso queira, fatalmente encon-
trar4 uma aplicagdo onde podera “in-
vestir” o seu conhecimento obtido por
esta montagem.

Este conhecimento poder4 reverter em
lucros para o Ieitor, os quais podem ser
usados para financiar mais material
para seu desenvolvimento técnico.

Nao deixe de nos comunicar sobre seu
progresso. L

KIT DE SILK SCREEN

COM CURSO EM VIiDEO

O Kit é uma empresa completa.
Vocé faz estampas em cores
em camisetas, Imprime adesivos,
bola de bexiga, brindes, palnéis
eletronicos e circultos Impressos.

Solicite catalogo gratis
e receba também
gratuitamente amostras
impressas com o Kit.

PROSERGRAF - Caixa Postal, 488
Cep 19001- 970 - Pres. Prudente - SP
fone: (0182) 47- 1210 - Fax: (0182) 471291

SEMICONDUTORES
¢ CI1 - NE 555 (temporizador)
- * CI2 - LM7812 (regulador de tensio)
* D1 - 1N4148 (diodo comutador)
* D2 ¢ D3 - 1N4004 (diodo retificador)
* TR1, TR2 ¢ TR3 - BC548 (transistor NPN de uso
geral)

RESISTORES

* R1, R3, RS, R6, R7 € R9 - 10K (marrom, preto,
laranja)

* R2 ¢ R4 - 4,7K (amarelo, violeta, vermelho)

* P1 - 1M ohms (trim-pot horizontal mini)

CAPACITORES
* Cl1 - 1000 pF/25V (eletrolitico)

* C2 - 100 uF/25V (eletrolitico)
¢ C3, C6 - 100 nF/250V (poliéster)
* C4 - 470 pF/50V (eletrolitico)
¢ C5 - 220 nF/25V (eletrolitico)

DIVERSOS

* S1 e S2 - reed switch ampola nF

* RL1 - relé mA 012 ou equivalente (bobina 12 Vcc)
¢ T1 - transformador com secundério de 12+12V, 200
mA e primério de 110/220V

* Placa

¢ Caixa PB 107

* Tubo pléstico

¢ Terminal KRE 07

* Fios, solda e etc.
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TEORIA

Por MARCELLO PRAGA GOMES

0 amplificador operacional (simboliza-
do por op-amp, amp-op, AQ ou OA), €
um componenle eletrénico que encon-
tra larga aplicagdo em diversos circui-
tos, tais como:

— Circuitos de Amostragem ¢ Reten-
¢ao ( sample-and-Hold circuits)

— Conversores Alanégico-Digitais (A/

D ou ADC, de Analog-to-Digital
Converters) ¢ Digital-Analégicos (D/A
ou DAC, de Digital-to - Analog Conver-
ters)

— Multiplexers ou Multiplexadores
(Muxcs)

— Flip-Flops Set/Reset (S/R)

— Osciladores Controlados por Tensido
(Voltage Controlled Oscillators ou
VCO)

— Osciladores em Ponte de Wien (Wien
Bridge Oscillators ou WBO)

— Seguidores de Tenséio CA e CC (AC
ou DC Voltage Followers ou Buffers).
Os buffers também sdo conhecidos como
desacopladores (CA ou CC).

— Comparadores (Comparators)

— Schmitt Triggers (Comparadores
Regenerativos) ou Disparadores de
Schmitt.

— Filtro Ativos nas Seguintes Configu-

* Passa-Baixa (FPB ou LPF, do inglés
Low-Pass Filter)

* Passa-Alta (FPA ou HPF, do inglés
High-Pass Filter)

* Passa-Faixa (FPF ou BPF, do inglés
Band-Pass Filter)

* Rejeita Banda ou Corta-Faixa (FRB,
FCF ou BRF, do inglés Band-Reject
Filter) :

* Passa-Tudo (FPT ou APF, do inglés
All-Pass Filter)

— Limitadores (Limiters)
— Integradores (Integrators)

— Diferenciadores ou Derivadores

.(Differentiators)

— quualizadores de Atraso (Delay
Equalizers)

— Multiplicadores e Divisores
Analégicos (Analog Multipliers and
Dividers)

— Extratores de Raizes Quadradas
(Square Root Extractors)

— Multiplicadores de Capacitancia
(Capacitance Multipliers)

— Geradores de Formas de Onda Tri-
angulares ¢ Escada (Triangular-Wave
and Ladder Generators)

— Multivibradores astéveis (Free-
Runnings) e Monoestéveis (One-Shots)

— Retificadores de Precisdo ou

o

Conversores CA-CC ( AC-DC
Converters)

— Conversores de Tensdo em Corren-
te e de Corrente em Tenséo (Voltage-
to-Current and Current-to-Voltage
Converters)

— Moduladores PWM (Pulse Width
Modulators)

— Detetores de Pico (Peak Detectors)

— Referéncias de Tensdo (Voltage
References)

— Inversores AnalGgicos (Analog
Inverters)

— Defasadores ou Deslocadores de
Fase (Phase Shifters)

— Giradores ou Simuladores de
Indutores (Gyrators)

— Resistores Negativos Dependentes
da Freqiiéncia (Frequency-Dependent
Negative Resistors)

— Subtratores (Subtractors)

— Anmplificadores de carga (Charge
Amplifiers)

— Amplificadores para Fotodiodos
(Photodiode Amplifiers)

— Pré-Amplificadores para Microfo-
nes (Microphone Preamps)

— Amplificadores de Soma ou
Somadores (Suming Amplifiers)

— Anmplificadores Logaritimicos,




Antilogarftmicos, Diferenciais e de
Instrumentagdo (Logarithmic, Antilo-
garithmic, Differential, and Instrumen-
tation Amplifiers)

O nome amplificador operacional, vem
do fato deste dispositivo poder realizar
vérias operagdes mateméticas (adigdo,
subtragfio, multiplicagdio, derivacéo,
integragdo, etc), quando em circuitos
apropriados (daf seu uso inicial ter sido,
oricntado para a computagéo eletrdni-
ca analégica).

Um conjunto de op-amps, pode tam-
bém ser utilizado para a resolugdo de
equagodes diferenciais do segundo grau.
Isto os torna atraentes para simular sis-
temas mecanicos ¢ elétricos os mais
diversos.

A figura 1 mostra o simbolo padréo,
adotado internacionalmente para a re-
presentagdo esquemética do op-amp
(pequenas variagdes poderdo ocorrer a
critério de alguns autores). No lado es-
querdo do tridngulo temos as duas en-
tradas (inversora “-” ¢ ndo-inversora

“+”) e do lado direito a safda. Os dois

outros terminais sao para as tensoes da
fonte de alimentagfio (a qual pode ser
simétrica ou assimétrica) e geralmente
ndo aparecem no esquema do circuito
eletrbnico. Ao invés da pequena cir-
cunferéncia indicadora dos terminais
de alimentagio € também possfvel en-
contrarmos na literatura especializada
uma pequena seta (ver, por exemplo, a
referéncia Berlin recomendada na bi-
bliografia no final do artigo).

Um op-amp comercial deve ter no mi-
nimo S terminais (duas entradas, uma

+Vee
IN 40—+
ouT
IN —O—i
-Vee

Simbolo padréo do Op-Amp

safda, Vcc+ € Vec-). Normalmente, in-
clui-se dois outros terminais para fazer
o zeramento de offset (offset null ou
offset adjustment). O offset null € as
vezes conhecido como balance (balan-

%0).

A figura 2 mostra uma vista de topo
do op-amp de uso genérico 741 em
encapsulamento DIL-(Dual In-Line
Package) de 8 pinos, onde a pinagem
guarda a seguinte correspondéncia:

2 Ny

1( s
2 N7
- 741 He
4[] -0s

Op-amp 741 - DIL 8
Pino 1 = Offset Null (zeramento de
offset)

Pino 2 = Entrada Inversora (Inverting
Input)

Pino 3 = Entrada Néo-Inversora (Non-
Inverting input) ‘

Pino 4 = Negativo de Vcc (Vee- ou V-)
Pino 5 = Offset Null

Pino 6 = Saida (Output)

Pil;o 7 = Positivo de Vcc (Vee+ ou V+)

Pino 8 = Sem Conexao Interna ( Cha-
mado NC ou No-Connection)

Também poderemos encontrar o 741
em encapsulamento DIL de 14 pinos
(vide a figura 3), onde a pinagem guar-
da agora a seguinte correspondéncia:

Pino 1 = NC
Pino 2 = NC
Pino 3 = Offset Null
Pino 4 = Entrada “-”

Pino 5 = Entrada “+”

3 1q 7 e
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4 741 pn
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Op-amp 741 - DIL 14

Pino 6 = Vcc-
Pino 7 = NC
Pino 8 = NC

Pino 9 = Offset Null
Pino 10 = Saida

Pino 11 = Vce+

Pino 12 = NC
Pino 13 = NC
Pino 14 = NC

Alguns autores costumam escrever DIP
ao invés de DIL ( porém tendo o mes-
mo significado). A forma DIP poderé
ser encontrada, por exemplo, na refe-
réncia Coughlin.

Uma terceira forma de encapsulamento
do 741, € a caneta metélica (ou metal
can) To-5 com 8 pinos € onde a corres-
pondéncia da pinagem € a mesma do
DIL de 8 pinos.

A figura 4 mostra uma representagao
alternativa, onde o formato de tridngu-

O + Vee
IN 4 + ,

>—-oour
IN — —

O—Vee
Simbolo alternativo do op-amp




lo, foi ligeiramente alterado com um
dos lados tornando-se curvo, este for-
mato € encontrado, por exemplo, na
referéncia “operational Amplifiers
Design and Applications” de Tobey,
Graeme ¢ Huelsman. Este € um livro
~de alto nivel que € dividido em duas
partes: a primeira trata das proprieda-
des dos op-amps € da circuitaria eletr6-
nica interna que o constituem, € a se-
gunda trata dos circuitos que podem
ser construfdos com este dispositivo.
No presente artigo estudaremos alguns
circuitos de amplificagdo (ou amplia-
¢do) implementados com op-amps €
suas caracterfsticas principais. Ndo nos
preocuparemos em desenvolver férmu-
las de projetos, mas tdo somente ire-
mos expor as férmulas finais (prontas
para serem usadas pelos leitores).

Basicamente, um op-amp integrado €
constitufdo por quatro estdgios ligados
em cascata. O primeiro deles é um
amplificador diferencial(amp dif) com
duas safdas (double output), o segundo
¢ um amp dif com apenas uma saida
(single output), o terceiro € um segui-
dor de emissor (emitter follower) e
quarto e Gltimo estdgio € um ajustador
de nivel.

Os op-amps integrados possuem int-
meras vantagens, dentre as quais pode-
mos destacar o baixo custo, as peque-
nas dimensoes fisicas e a elevada

confiabilidade.

"INVERSOR

O circuito da figura § é chamado de
amplificador inversor (inverter ampli-
fier), pois a tensdo de safda vo tem a
polaridade invertida em relagdo a ten-
sdo de entrada vi (se vi for positiva
teremos vo negativa e se vi for negati-
va vo seré positiva). Os resistores Ra e
Rb sdo responséveis pelo ajuste do ga-
nho do amplificador.

Através de uma andlise bem simples,

.

Rb

Vo

Amplificador inversor

prova-se que o ganho de malha fecha-
da (closed-loop gain) desse circuito €
dado por: :

Acl = vo/vi = - Rb/Ra (1)
¢ portanto,
vo=-(Rbxvi)/Ra (2)

Observe que quando vi for positiva te-
remos vo negativa, € quando vi for
negativa teremos vo positiva (ja que
tanto Ra quanto Rb, sdo sempre de
valores positivos). Particularmente, o
resistor Rb € chamado de resistor de
feedback (realimentagdo ou retroali-
mentagéo), pois através dele existe uma
ligagdo entre a saida do amplificador
operacional € o terminal de entrada "-"
(terminal inversor). Daf dizermos que
o amplificador inversor funciona com
realimentagdo negativa. O terminal
positivo "+" (terminal n&o inversor) do
op-amp fica aterrado (ou grounded).

Se desejarmos variar o ganho dessa
configuragédo (dado este ganho pela ra-
z40 entre os dois resistores, ou seja, Rb
sobre Ra) basta inserirmos um resistor
varidvel (potencidémetro) ou ajustével
(trim-pot) em série com Ra ou com
Rb. Nesse caso teremos:

vo = - (Rb + Rv) x vi/Ra (&)
vo = - (Rb x vi)/ (Ra + Rv) (4)
Dependendo, respectivamente, se Rv
for inserido em série com Rb (equagio

3) ou em série com Ra (equagdo 4). -

No caso da equaggo (3), 2 propor{;éo

R

em que aumentarmos o valor de Rv,
aumenta o ganho do circuito (Rv estd
no numerador da fragio, ou seja, em
série com Rb), enquanto que no caso
da equagdo (4), & proporgdo em que
aumentamos o valor de Rv, diminui o
ganho do circuite (Rv esté no denomi-
nador da fragdo, ou seja, em série com
Ra).

A anélise de circuito que nos permitiu
ter as equagoes 1, 2, 3 ¢ 4 estd baseada
no fato do op-amp ter sido considerado
ideal, tendo, portanto, as seguintes ca-
racteristicas elétricas:

(1) Tensdo diferencial entre os termi-
nais de entrada (“+” e “-”) igual a zero

(2) Impedancia de saida (= Zout) nula

(3) Impedancia de entrada (= Zin) infi-
nita

(4) Ganho de tensdo dc malha aberta
(= Av ou AolL) infinito

(5) Capacitancia de entrada (= Cin)
nula

(6) Largura de banda ou faixa de fre-
qiiéncia (= BW) infinita, ou s¢ja, tem-
po de subida Tr (rise time) nulo

(7) Excursdo do sinal de entrada po-
dendo ir desde menos infinito até mais
infinito (excursdo infinita)

(8) Overshoot (ultrapassagem) ¢
undershoot (inversio) nulos

(9) Invariancia dos pardmetros do op-
amp quanto 2s variagoes de temperatu-
ra, umidade, altitude, pressao atmosfé-
rica e elc.

(10) Se as tensoes externas aplicadas
as entradas forem idénticas (vl =v2) a
safda assumird o valor zero (balango
de amplitude perfeito)

(11) Atraso de propagacdo Tpd
(propagation delay) nulo

(12) Slew rate SR (razéo de resposta
ou taxa de variagdo da safda) infinita

(13) Razéo de rejei¢do de modo co-




mum (RRMC) ou Common Mode
Rejection Ratio (CMRR) infinita

(14) Razao de rejeigio da fonte de ali-
mentagio (RRFA) ou Power Supply
Rejection Ratio (PSRR) infinita

(15) Auséncia total de qualquer ruido
interno (op-amp ruidoso)

Obviamente, um op-amp com todas es-
sas caracteristicas néo existe no mundo
real. Todavia, podemos encontrar uni-
dades de alto desempenho com algu-
mas caracterfsticas que se aproximam
(para todos ¢ quaisquer efeitos préti-
cos) das do op-amp idcal. Um exemplo
¢ 0 HA 2548 (do fabricante Harris
Scmiconductor), que € um op-amp de

©.. precisdo com elevada slew rate e de

banda larga. Algumas das suas princi-
pais caracteristicas estdo listadas a se-
guir:

slew rate = 120 v/us

CMRR = 90 dB (Common Mode
Rejection Ratio)

PSRR = 95 dB (Power Supply
Rejection Ratio)

Corrente de Polarizagdo na Entrada =
SnA

Tenséo de Offsct & 25 graus Celsius =
300pv

Tempo de Sctamento (Settling Time)
=200 ns (para 0, 1 %)

BW com Acl Minimo = 150 MHz

Variagio da Tenséo de Alimentagio =
10 2 20 (+/-VDC)

Outro exemplo € o EL 2072 do fabri-
cante Elantec, que é um buffer (ou am-
plificador isolador) de lago fechado (ou
closed-loop buffer) que tem as seguin-
tes caracterfsticas principais:

Slew Rate Tipica = 800 v/us

Corrente Méxima de Alimentagio =
20mA ’

BW Tipica de - 3 dB = 730 MHz (rise

e
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time = 0, 4 ns)

Impedancia de Entrada Minima = 100
kQ

Em particular o fabricante Elantec (cir-
cuitos integrados analégicos de alta
performance), tem determinados

_ buffers com slew rates tipicas de até

1500 v/us, € impedancia de entrada
minimas de dez mil megaohms (ou 10
gigaohms) com entradas a FET (Tran-
sistor de Efeito de Campo ou Field-
Effect Transistor). Outras unidades che-
gam a ter 7000 v/p de slew rate tipica
(compare tais valores com aqueles que
séo apresentados pelo popular 741).

A uA741C tem uma faixa de tempera-
tura de operaggo desde O até€ 70 graus
Celsius (uma versao militar, uA741M,
vai desde - 55 até + 125 graus Celsius)
€ possui as seguintes caracteristicas
principais (medidas em uma tempera-
tura ambiente de +25 graus Celsius €
tensdo de alimentagéo simétrica de =15
V): '

— Slew rate tipica com ganho unitario
(com RL de 2 kQ e CL de 100 pF) de
0.5 v/ps

— Resisténcia de safda tipica = 75 ohms

— Resisténcia de entrada minima =
300 kL2

— Resisténcia de entrada tipica = 2
MQ

— Capaciténcia de entrada tipica = 1,
4 pF -

—— CMRR minima = 70 dB (ao longo
de toda a faixa de temperatura de ope-
ragdo do componente)

— CMRR tipica = 90 dB (para 25 graus
Celsius)

- Rise time tfpico (RL de 2 kQ2 ¢ CL

“de 100 pF) = 0, 3 ps

0O ua741C € um op-amp de uso genéri-
co sem necessidade de compensagio
externa de freqiliéncia (compensado in-
ternamente) de baixo consumo (low
power), com protegao contra curto-cir-

R

cuito e sem latch-up.

Temos também o LM102 da National
Semiconductor que € um OA tipo buffer
de alta performance com impedéancia
de entrada de 10 gigaohms, corrente de
entrada de aproximadamente 3 nano-
amperes (3 nA) e impedancia de saida
quase nula. E indicado para ser usado
em circuitos desacopladores de eleva-
do desempenho (high-performance
buffers).

Com o desenvolvimento das técnicas

de integragao € possivel encontrar no
mercado Cls contendo dois ou quatro
op-amps integrados (dual ou quad
operational amplifiers). Um exemplo €
o TLC1078 (dual de precisao de micro
poténcia) ¢ o TLC1079 (quad de preci-
sdo de micro poténcia).

MPLIFICADOR
NAO-INVERSOR

O circuito da figura 6 € um amplifica-
dor nao-inversor (non-inverting
amplifiers), pois a polaridade da ten-
sdo de saida segue a polaridade da ten-
sdo de entrada (além do que a saida
estd em fase com a entrada). Os
resistores Rc € Re sdo responséveis pelo
ajuste do ganho do circuito. E fécil
mostrar que o ganho de malha fechada
do circuito € dado por:

Acl=1+Re/Rc  (5)
€ portanto,

vo = (1 + Re/Rc) x vi (6)

Vo

Ov;

Amplificador néo-inversor
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-

R
R

S ANt
e




Observando-se a equagdo (5), nota-se
que um amplificador ndo-inversor pos-
sui um ganho de tensdo de malha fe-
chada (= Acl), sempre maior do que a
unidade (pois a raziio Re/Rc nunca €
negativa).

Esta férmula também foi obtida supon-
do-se estarmos frente a frente com um
op-amp ideal (particularmente supon-
do-se que ndo ha fluxo de corrente nos
dois terminais de entrada, “+” € “-”, €
que os potenciais elétricos das duas
entradas sfo idénticos).

Tal qual no caso antcrior, também aqui
temos um resistor de feedback e que €
dado por Re (realimentagfo negativa).

Uma observagao deveré ser importan-
te, € que no caso do circuito inversor, a
tensdo de entrada vi foi aplicada na
entrada inversora do op-amp (entrada
“-™), através do resistor Ra, enquanto
que no caso do circuito ndo-inversor,
ela foi aplicada dirctamente na entrada
ndo-inversora (“+”), sem haver a pre-
senga de qualquer resistor em série.

MPLIFICADOR
MULTICANAL

Nos exemplos anteriores, a amplifica-
¢ao (inversora ou ndo) era feita sobre
um unico sinal de entrada, dai serem
esses circuitos conhecidos como am-
plificadores monocanais (onde o leitor
pode entender a palavra canal, como
sendo sin6nimo de sinal de entrada).

Agora vamos estudar um circuito que
amplifica os sinais oriundos de vérias
fontes (vérios canais) € que, generica-
mente, € conhecido como sendo um
amplificador multicanal (também co-
nhecido como amplificador de soma
ou, simplesmente, somador). A razido
de ser destas duas Gltimas nomenclatu-
ras o leitor perceberd junto 2 equacéo
de ndmero (8).

A figura 7 mostra a circuito pretendi-
do. Observe que existem trés entradas
que serdo combinadas em uma unica
safda vo. Assim:

RU Rf
Vi
R2
|va Yo
R3
V3
Amplificadc_)r multicanal
vo =- (vl x Rf/R1 +v2 x )
Rf/R2 + v3 x Rf/R3) ™

O sinal “-” aparece na equagéo, pois 0
amplificador € do tipo inversor (cada
tensfo de entrada esté aplicada na en-
trada negativa através dos seus resis-
tores correspondentes). Rf € o resistor
de realimentagdo (o subscrito f vem da
palavra inglesa feedback) € sua influ-
€ncia € sentida por todos os tré€s sinais
v1, v2 e v3. Observe também que R1,
R2 e R3 somente entram nas parcelas
correspondente a v1, v2 e v3, respecti-
vamente. Isto € intuitivo, j& que todos
os trés resistores tém um terminal co-
mum no potencial de terra.

Esta altima afirmativa, ¢ facilmente
compreendida ao nos lembrarmos que
em um op-amp ideal a diferenga de
tensdo entre terminais “+” € “-” igual &
zero, € ja que o terminal “+” est4 no
potencial do terra (aterrado) entdo o
terminal “-” também estard aterrado
(isto € conhecido como terra virtual ou
virtual ground em ingl€s).

A parcela -Rf/R1 € conhecida como
sendo o ganho do canal 1, assim como
-Rf/R2 € 0 ganho do canal 2 ¢ -Rf/ R3
€ o ganho do canal 3.

Os sinais de entrada estdo isolados uns
dos outros em virtude da existéncia da
terra virtual, o que assegura uma inte-
ragdo a menor possivel entre as fontes
de sinal.

Se todos os resistores forem idénticos
(R1 = R2 = R3 = Rf), a equaggo (7)
tomar4 a forma simplificada a seguir:

0 =- (vl + v2 + v3) 8)

Nesse caso em particular o circuito seré
conhecido por amplificador de soma
ou somador (as tensoes elétricas estao
sendo somadas & menos de um sinal
negativo que poderé desaparecer atra-
vés da inclusdo em cascata de um cir-
cuito inversor adicional).

Neste caso especifico, tivemos um am-
plificador de trés entradas, porém ¢é
possivel haver quatro, cinco ou mais
entradas, as quais serdo combinadas de
acordo com a equagao (7), apenas adi-
cionando-se naquela expressao que fi-
gura entre parénteses, as parcelas cor-
respondentes as novas fontes de sinal.
No caso de trés entradas, o amplifica-
dor resultante seré do tipo tricanal, no
caso de quatro entradas seré tetracanal
(ou quadricanal) ¢ assim por diante
(pentacanal, hexacanal, heptacanal,
etc).

Este tipo de circuito permite combinar
um grande ndmero de sinais de entra-
da, bastando que se adicione um novo
resistor, por cada novo sinal a ser com-
binado.

O sinal negativo, disposto a frente das
equagoes (7) ¢ (8), pode ser suprimido
€aso seja posto em cascala com a saida
do amplificador multicanal um bloco
amplificador inversor de ganho unit4-
rio (seria um circuito tal qual o da fi-
gura 5 e onde Ra = Rb).

DE UM AMPLIFICADOR
MULTICANAL

Deseja-se projetar um amplificador para
ser usado simultancamente com dois
sinais v1 e v2 (dois canais), através da
implementagdo de um circuito similar
ao da figura 7 ( s6 que agora tendo,
duas e ndo trés entradas). Seré por con-
seguinte um amplificador bicanal.

O ganho desejado de tensdo ¢ -100
para vl e -50 para v2,

Inicialmente escolhemos R1 (o resistor
do canal que apresentar o maior ganho
em moédulo ou valor absoluto que, nes-
se caso, € o canal 1) com o valor de dez




quiloohms. Portanto o resistor de reali-
mentagao Rf serd calculado por:

-100 = -Rf/10000 logo, Rf = 1 MQ

€ o resistor R2 por:
-50 =-1 000 000/R2 logo, R2 =20 kQ2

A razdo -Rf/R1 € conhecida como Acl
1 (ganho de malha fechada do lago 1),
e -Rf/R2 como Acl 2 (ganho de malha
fechada do lago 2).

O circuito final ¢std mostrado na figu-
ra 8.

8

1M

10kN
Vi

Vo
Ve
20K

Circuito do exemplo

No caso de n entradas (n sendo maior
ou igual a 2) teremos:

vo = -(vl x Rf/R1 + v2 x Rf/R2 + v3 x

'Rf/R3 +..... + vn x Rf/Rn)
como Acl1 =- Rf/R1
Acl 2 = - Rf/R2

Acl 3 = - Rf/R3 e assim em
diante até€ Acln = -Rf/Rn, podemos en-
tdo escrever:
vo=vlixAcll +v2xAcl2+

v3x Acl3 + ... + vin x Acln (¢)]

Note que o ganho de malha fechada
Acl depende somente dos resistores ex-
ternos € nada tem a ver com o ganho de
malha aberta Aol (= Av), que € um
parametro interno do op-amp (lembre-
se de que em um op-amp ideal teremos

Aol infinito).

Dessa forma, mesmo se o op-amp for
ideal isto ndo quer dizer, obviamente,
que Acl seja infinito (pela definigdo de
Acl percebe-se que ele somente serd
infinito quando Rf for infinito, um cir-
cuito aberto portanto, ou quando o

. resistor da fonte de sinal for nulo).

O leitor interessado em adquirir maio-
res conhecimentos sobre 0os OAs € seus
circuitos eletrénicos derivados dever4
consultar as referéncias a seguir
notadamente Coughlin.

(Berlin) € uma obra para o
experimentador € o hobbista que gos-
tam da montagem de circuitos eletr6-
nicos.

Ela cobre desde a parte elementar dos
op-amps, até capitulos dedicados a fil-
tros ativos € circuitos ndo-lineares.

Todos os capitulos possuem experién-
cias bem documentadas que levaréo os
leitores a obter bons conhecimentos
priticos.

Uma vantagem imediata desta referén-
cia.€ o fato dela estar traduzida para o
portugués ao contrério do livro de
Coughlin € Driscoli (que estd em in-
glés).

Em Kaufman ndo h4 grande cobertura
do assunto op-amps (este € s6 um item
do capftulo sobre Técnicas Digitais),
porém, os capftulos iniciais servem para
adquirir conhecimentos sobre as redes
elétricas e a eletricidade em geral. O
leitor deve atentar especialmente para
o capftulo 1 (Revisdo de Eletricidade
Bésica) e para o capftulo 2 (Leis e
Teoremas das Malhas). Este Gltimo trata
de t6picos fundamentais para se anali-
sar circuitos eletronicos com op-amps,
tais como, as Leis de Kirchhoff (KCL
¢ KVL), as Equagdes .de Malha de
Maxwell € a Anélise Nodal.
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Valkenburg trata do projeto de filtros
analdgicos, porém, possui em seu
segundo capftulo (Resistor Operacional
Amplifier Circuits) uma discussao pro-
funda sobre modelos, amplificadores,
seguidores de tens@o e outras aplica-
¢oes de op-amps.

Ao longo de todo o livro os op-amps
aparecem na realizacdo de filtros ati-
vos, simuladores de indutores, equa-
lizadores de atraso ¢ osciladores.

A referéncia Millman € indicada para
aqueles de nivel universitério, por pres-
supor um grande conhecimento da Te-
oria de Circuitos Elétricos.

O assunto op-amps € discutido no se-
gundo volume da colegdo.

O conhecimento profundo das especi
ficagOes técnicas dos muitos tipos de
op-amps somente poderd ser obtido
com a consulta constante a databooks ¢
data-sheets de fabricantes (Texas, Har-
ris, Elantec, Fairchild, National, Semi-
conductor, Signetics, €tc).

Berlin, Howard M. Projetos com Am-
plificadores Operacionais com Experi-
éncias. Sao Paulo, EDITELE EDITO-
RA Técnica Eletronica Ltda. Primeira
Edigao.

Conghlin, Robert F. e Driscoll,
Frederick F. Operational Amplifiers and
Linear Integrated Circuits. Third
Edition. Prentice-Hall International,
Inc.

Kaufman, Milton e Wilson, J. A. Ele-
trébnica Bésica. Sao Paulo, Editora
McGraw-Hill do Brasil, 1984.

Miliman, Jacob ¢ Halkias, Christos.
Eletr6nica Dispositivos ¢ Circuitos. Vo-
lume 2. Sao Paulo, McGraw-Hill do
Brasil, 1981.

Valkenburg, M. E. Van. Analog Filter
Design. Hong Kong. Holt- Saunders
[

International Editions, 1987.
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MONTAGEM

Por WAGNER CAPANO

Hoje em dia a micro informéatica vem
se disseminando e conquistando espa-
gos cada vez maiores. Empresas, médi-
cos, engenheiros, técnicos € arquitetos
véem no micro-computador, uma ferra-
menta indispensével a realizagéo de seu
trabalho. Longe de ser um brinquedo
caro como h4 uma década, o micro se
tornou uma ferramenta de trabalho.

Como todo patrim6nio, devemos inves-
tir em sua manutengio e funciona-
bilidade. Assim, encarando o micro-
computador como um equipamento ele-
trénico conectado a rede elétrica, este
est4 sujeito a trés problemas cruciais:
picos de tenszo, interrupgdes no forne-
cimento de energia elétrica e rufdos.

Entre estes, o ruido seré objeto de nos-
s0 artigo. Veremos como ele pode cau-
sar problemas ao seu trabalho e equipa-
mento e, como evité-los.

O rufdo ¢é formado basicamente por si-
nais espdrios que transitam pela rede
elétrica. Estes sinais s3o captados pelos
fios da rede elétrica, quando passam
préximos a estas fontes de rufdo, ou
mesmo, sdo a ela injetados, quando o
equipamento gerador est4 conectado di-
retamente 2 rede.

Algumas fontes de rufdo mais comuns:
¢ Motores elétricos '

* Forno de microondas

* Televisores

¢ Miquinas operatrizes

¢ Equipamentos industriais

* Lampadas fluorescentes
¢ Emissoras de rddio e TV
¢ Radioamadores

* Equipamentos de raio x

* Méquinas fotocopiadoras

O micro computador além de receber
ruidos, também gera-os. Estes ruidos
podem ser irradiados ou conduzidos.
Os irradiados se propagam através de
RF, sendo induzidos em outros apare-
lhos ou na rede elétrica. Os conduzi-
dos, trafegam pela rede na qual o
microcomputador estd ligado, em di-
regdo a outros equipamentos a cle
conectados.

As emissoes irradiadas sdo convenien-
temente reduzidas pela blindagem, sen-
do esta constitufda pelo gabinete de
ago do micro que deve estar correta-
mente aterrado.

J4 as emissoes conduzidas, devem ser
bloqueadas por um filtro adequada-
mente instalado entre o micro € a rede.
Este filtro bloquear4 os rufdos nos dois
sentidos, de dentro para fora do micro
e vice-versa,

A teoria das transmissdes de interfe-
réncia pode ser simplificadamente
explicada, observando-se a figura 1.

As emissdes conduzidas (EC) so ge-
radas pelo equipamento fonte de rui-
dos e transmitidas pela rede elétrica e
linhas de controle, chegando ao equi-
pamento "vitima". As frequéncias des-
tas emissdes geralmente estdo situadas

El El

P .

' " EC

Equipamento " EC Equipamento

fonte — “Vitima"

El

EC

—2

_ Linhas de corrente

Propagagéo de interferéncias

dentro da faixa de 10 KHz a 30 MHz,
sendo transmitidas sob a forma de ten-
soes ou corrente de interferéncia.

As emissoes irradiadas (EI) sao produ-
zidas por campos elétricos, magnéticos
ou eletromagnéticos gerados pelo equi-
pamento fonte, podendo ser induzidas
3s linhas de alimentagio ou controle,
atingindo o equipamento "vitima", atra-
vés da rede, ou através de propagacao
direta, caso este ndo tenha uma boa
blindagem.

A fungdo do nosso filtro de linha €
atenuar as interferéncias de emisséo
conduzidas, ou s€ja, aquelas que se pro-
pagam pela linha de alimentag@o im-
pedindo que cheguem até o micro.

A tarefa secundéria do filtro, serd a de
impedir que ruidos gerados pelo pro-
prio equipamento se propaguem atra-
vés da rede atingindo outros aparelhos.

Na figura 2, podemos ver como as
- correntes de interferéncia V1, V2 e V3
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para armazenar € processar informa-
¢oes de alta importancia.

Um exemplo tfpico de filtro de rede €
visto na figura 3. Sua aplicaggo direta
estéd esbogada na figura 4. As compo-
nentes assimétricas V1 e V2 sdo blo-
queadas pelos indutores L1 ¢ L2 que
apresentam uma grande impedancia a
elas, a0 mesmo tempo, sua montagem
faz com que seus campos magnéticos,
gerados pela corrente de trabalho, se
anulem.

Caminho das interferéncias

se propagam pela rede, atingindo um
determinado equipamento.

RL representa a carga, ou resisténcia
oferecida pelo equipamento, € os capa-
citores C sdo as capacitancias parasitas
em relagdo ao terra.

V1 e V2 sdo as componentes assimé-
tricas do sinal de ruido € V3 a compo-
nente simétrica.

Note que todas as correntes fluem pela
linha em dire¢do ao equipamento €
passam livremente por ele (V1 e V3)
ou através dele (V2). Estas correntes
sao encaradas como sinais aleatérios
pelo micro computador, € podem gerar
€ITOS NO processamento.

Em outros casos mais graves, estas cor-
rentes podem danificar o equipamento.

Concluimos agora que as interferénci-
as podem gerar, no minimo, perda de
informagdes no micro computador, €
isso nao € desejavel quando o usamos

Comportamento do filtro

V1'e V2'representam uma contra cor-
rente em sentido oposto as componen-
tes V1 e V2, que as anulam. Este efeito
se d4, pois sabe-se que ao se fazer cir-

“cular por um indutor uma corrente va-

ridvel com o tempo, induz-se nele uma
tensdo. Esta tensdo faz passar uma cor-
rente em sentido oposto, que tende a
anular a primeira.

A componente simétrica V3 encontra o
capacitor C1 em seu caminho, o qual
apresenta uma baixa impedéancia, atuando
€COMO em curto-circuito a sua passagem,
impedindo que aquela chegue & carga.

IRCUITO

O circuito completo do filtro € apre-
sentado na figura §. Nele, temos a mes-
ma configuragdo explicada anterior-
mente, cujo funcionamento j4 foi deta-
lhado. A chave CHI1 desliga a linha da
rede, assim, pode-s¢ comutar vérios
aparelhos com uma s6 chave. O fusivel
F1 serve para proteger o filtro de even-
tuais curto-circuitos em suas saidas.

Foi incluido também um diodo
fotoemissor (D1) de monitoramento,
que se acende quando o filtro € ligado.
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Inrcio do
enrolamento

e

Po n'fo Sentido

Inicio do enrolamento

Nota-se pelo esquema que a caixa do
circuito deve ser blindada € com o ter-
ra conectado a cla.

MONTAGEM

Em primeiro lugar € necessério cons-
truir L1 e L2, que sdo idénticos. Para
isso, enrole de 85 a 95 espiras de fio 16
sobre um bastdo de ferrite de 6cm de
comprimentoc por 1cm de didmetro.

Observe que a bobinagem deve obede-
cer a algumas regras:

- Deixe o inicio do enrolamento sob-a
primeira camada de espiras, que deve-
ra ter metade do total (figura 6);

—s X
Ponta Sentido  Fim

Enrolamento final

- A segunda metade deveré ser enrola-
da sobre a primeira terminando sobre o
seu inicio (figura 7).
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Pinta

Placa do filtro de rede




- Ap6s o término do enrolamento, mer-
gulhe as bobinas em verniz de transfor-
mador, para que as espiras se fixem
umas as outras cvitando vibragoes.

- Em seguida, faga uma pinta marcan-
do a ponta do término do enrolamento
com esmalte de unha.

A placa de circuito impresso € vista na
figura 8. Ela deveré ser confeccionada
em fibra de vidro para que néo se dani-
fique com o aquecimento das bobinas.

A montagem € simplcs, apenas tome
cuidado ao soldar L1 e L2 que devem
ter suas pintas voltadas uma para outra
conforme mostra a figura 8.

Note que o PLUG, CH1, F1, D1, T1,
T2 e T3 foram propositalmente coloca-
dos externos a placa, para que o leitor
possa usar a caixa que mais lhe convi-
er. Na lista de componentes, damos
c6digos especificos para cstes compo-
nentes para que vocd possa utilizar a
sugestdo de gabincte mostrada na figu-
ra 9. Mas vocé poderé usar 0s compo-
nentes externos que vocé quiser, desde
que respeite as caracterfsticas de cada
um, enumeradas na lista de componen-
tes.

Uma sugestdo de gabinete € vista na
figura 9. Optamos por usar chapas gal-
vanizadas, porque podem ser facilmente
encontradas, além de poderem ser sol-
dadas com um ferro de 30 a 100 Watts,
proporcionando um bom acabamento
ap6s pintadas e boa blindagem a ruidos
irradiados.

Para montar a caixa, corte as partes
necessérias de chapa com uma tesoura
grande e solde-os por dentro com solda
marrom ou estanho.

Smm, .
FUSIVEL  ON Japn 20mm Jpn Jp
—IHﬁ‘ a a 30mm A 60mm
‘TEET.\‘; lo30mm_
40mm
o 25mm 4

Caixa para o filtro de rede

Para finalizar o acabamento, se dese-
jar, passe um pouco de massa pléstica
para carro na parte externa ¢ perto das
juntas. Lixe ¢ pinte.

Na conexéo do plug ¢ tomadas, preste
atengéo da disposigao da fase, neutro e
terra (I, N, T) que deveré ser a indicada
na figura 8.

ROVA E AJUSTE

A prova de funcionamento consiste em
conectar o plug do filtro na tomada,
ligar CH1, observar se¢ o led acende ¢
medir as tens6es nas tomadas do filtro.

Se fudo foi montado direito devera ha-
ver tensoes de valor préximo a da rede
em T1, T2 e T3.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar deste filtro ser recomendado
para uso em micro computadores, seu
uso ndo se restringe s6 a isso. A ele
também podem ser ligados outros equi-
pamentos como TVs, radios, liquidi-
ficadores, batedeiras, furadeiras, apa-
relhos de som e etc. Desde que se res-
peitem os limites técnicos do projeto,
seu uso serd muito amplo. [ ]

CARACTERISTICAS TECNICAS
Corrente Méaxima Total: 5 A rms a 40 °C

Tensao Maxima Nonimal: 250 Vac 50/60 Hz

SEMICONDUTORES
RESISTORES
CAPACITORES

* C1 - 220 nF x 400v (poliéster)

DIVERSOS

* D1 - FVL 110 - LED Vermelho 5 mm ou equivalente

¢ R1 - 22k (vermelho, vermelho, laranja) para 110V ou
47k (amarelo, roxo, laranja) para 220V

* C2 e C3 - 2,2 nF x 400V (poliéster)

¢ F1 - Fusfvel 20 x 5/5A normal (pequeno)

* Suporte para fusfvel Joto ref. 350 ou similiar

* T1, T2 ¢ T3 - tomada tripolar 2P+T Steck ref. S1658 ou
similar para 250V 10A

¢ 2 metros de cabo PP 3 vias

* 1 plug tripolar 2P+T Steck ref S1551 ou similar

* 7 metros de fio 16

* 2 bastoes de ferrite 6 x 1 cm |

‘ * verniz, solda, placa e etc.

* CH1 - Chave 2 p6los, 2 posi¢des para 250V SA




DIGITAL

Por WAGNER CAPANO

Este artigo almeja dar ao leitor uma
viséio completa através de informagdes
diretas, das diferentes caracterfsticas
elétricas das principais famflias 16gi-
cas. Isto € tecnicamente importante no
momento em que s¢ desenvolve um pro-
jeto ou até na manutengdo, quando é
necessério ponderar sobre qualidade e
prego € quais os pontos importantes a

observar na escolha de uma famf{lia 16- v

gica.

Quando se lida com integrados 16gicos,
deve-se ter em mente que a sua estrutu-
ra interna € baseada em uma tecnologia
construtiva, que define algumas de suas
caracterfsticas.

Entre estas caracterfsticas temos:

Os tipos usados s&o a 16gica positiva € a
l6gica negativa. Para as duas l6gicas, o
nfvel zero serd um valor préximo a zero
volt.

Para a l6gica positiva, o nfvel 1 serd um
valor de tensdo positivo dentro de uma
faixa, e para a 16gica negativa, um va-
lor de tensdo negativo (figura 1).

LOGICOS DE TENSAO
Um circuito 16gico encara como nfvel 1
ou alto, uma tensfio préxima a da méxi-
ma, e como nfvel 0 ou baixo, uma ten-

sfio préxima ao referencial do circuito
ou terra.

1
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Representagao dos tipos de ldgica

As diferentes famflias 16gicas tem, en-
tretanto, uma faixa de trabalho dife-
rente para as tensdes de cada nfvel.

Assim temos que, uma determinada
l6gica encara como nivel O tensdes
entre 0 ¢ 0,8 V, € como nfvel 1tensoes
entre 2V e SV. Se ela por conectada a
safda de outra famflia 16gica, que te-
nha por exemplo, o nfvel 16gico 1 com
tensGes entre 1,4 ¢ SVolts. Essa pe-
quena diferenga, representada por V3
na figura 2, pode causar erro de inter-
pretagfo na entrada da primeira, pois
1,4V esta dentro da faixa

indeterminada desta fam{lia.

E a tensdo com a qual a famflia pode
ser alimentada. Geralmente € estabe-
lecida em fungdo das tensbes dos ni-
veis 16gicos € do consumo de corrente.
A tensdo de trabalho pode ter um des-
vio méximo para mais ¢ para menos, 0

2
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Representagao dos niveis I6gicos

qual chamamos de tolerancia.

A tolerancia na tensdo de trabalho, pode
variar de familia para familia, entre
1% e 50%. Sendo que, para especifica-
¢oes militares, a tolerancia ¢ maior do
que para especificagdes comerciais.

Quando se ultrapassa o limite m4ximo
da tensdo de alimentagdo de determi-
nado circuito 16gico, 0 que chamamos
de sobre-tensdo, podem ocorrer danos
irreversfveis ao circuito.

J4 na sub-tensdo, que € ocasionada
quando a tensdo ‘de alimentag@o est4
abaixo da faixa mfnima da tolerancia,
os danos podem nado ser tdo graves,
mas o funcionamento do circuito fica
comprometido.

Por isso, ao se lidar com determinada
famflia 16gica, atente para a tolerincia
¢ a tensdo de trabalho da mesma, ali-
mentando-a através de uma excelente
fonte.




TEMPERATURA DE
FUNCIONAMENTO

E a faixa de temperatura dentro do qual
o funcionamento € satisfatério. Fora
- dele podem ocorrer erros de interpreta-
¢do de niveis, fornecimento de niveis
16gicos incorretos, parada e até queima
do circuito utilizado.

Geralmente, adota-se 25° C como a
temperatura normal de funcionamento.
Os circuitos com especificagdes comer-
ciais podem trabalhar entre 0 °C e 80
°C. Ja os de especificagdes militares
tem um range de -55 °C a 125 °C, ou
150 °C.

DISSIPAD

A poténcia dissipada pelo circuito estd
intimamente relacionada a tecnologia
com a qual a familia € construida. Com
poténcias maiores, o0 consumo de cada
circuito aumenta também, exigindo fon-
tes de maior capacidade e resfriamento
adequado.

E conveniente adotar circuitos de me-
nor poténcia dissipada possivel. Princi-
palmente em montagens de alta densi-
dade, onde o actimulo de calor passa a
ser prejudicial ao desempenho do cir-
cuito.

Define-se como rufdo num determina-
do nivel de tenséo, ou pico, que pode
ser interpretado como nivel 16gico O
pelo circuito.

Assim tanto melhor serd a imunidade
a0 rufdo quanto maior o nivel de ten-
sdo que a familia chavear como nfvel
1. O nfvel Z (figura 3) devera ser o
mais préximo possivel de VCC para
que o circuito seja imune a niveis es-
purios maiores.

O nfvel Z representa o nfvel de tenséo
que estd presente na safda de uma de-
terminada famflia 16gica no estado 16-
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gico 1. V2 € o limitar de percepgao do
nivel l6gico 1. A diferenca entre Z e
V2 (4,1 - 3,2) € o valor da imunidade
ao ruido do circuito (0,9V).

A velocidade de uma determinada fa-
milia € limitada pelo tempo de comu-
tacdo e tempo de atraso na propagacao.

O tempo de comutagdo € o intervalo de
tempo méximo necessério-para a mu-
danga de estado 16gico.

O tempo de atraso na propagagao € o
intervalo de tempo méximo entre a

entrada de um sinal € a sua respectiva
safda do circuito 16gico.

-Considere as duas portas légicas da
figura 4 como um s6 circuito. Em sua
entrada A temos uma onda quadrada
perfeita. O ponto B mostra o tempo
que o circuito leva, internamente para
reconhecer o nfvel 16gico 1. Este € o
chamado tempo de comutago.

No ponto C, temos a safda do circuito.
No gréfico € mostrado o tempo que a
safda levar4, para ter um sinal corres-
pondente ao da entrada. Este € o tempo
de atraso na propagacdo.

A impedancia de saida de cada familia
l6gica, determina o niimero méximo
de conexodes que a ela poder4 ser liga-
da. Ultrapassado esse niimero, corre-se
o risco de danificar o circuito, ou no
minimo, ter niveis de tensao alterados
pela maior drenagem de corrente, cau-
sando erro de interpretagdo nos niveis
16gicos do circuito.

O nimero méaximo de entradas de uma
determinada famfilia € chamado FAN-
-IN. ‘

FAN-OUT ser refere ao nimero maxi-
mo admissivel de conexodes feitas na
sua saida.
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Porta Nand com tecnologia DTL

ECNICAS DE
CONSTRUGAO
(TECNOLOGIA)

Desde a implementag&o do circuito 16-
gicos, vem se aprimorando as técnicas
construtivas dos circuitos para melhor
atender as especificagoes exigidas.

Constantemente, novas familias vem
sendo implementadas, substituindo to-
talmente as tecnologias anteriores, que
.passam a ser as vezes incompatfveis
com as modernas.

Entre as tecnologias mais difundidas
temos:

A) DTL (Diode Transistor Logic)

E formada pela utilizagio de diodos e
transistores conforme podemos ver na
figura 5, que também nos mostra a
tabela verdade para o circuito.

Pode ser implementada com compo-
nentes discretos, € os nfveis 16gicos
ficam limitados pelas tensdes de con-
dugéo e corte dos semicondutores em-
pregados.

B) DCTL (Direct-Coupled-Transis-
tor Logic)

Caracterizada pelo uso de transistores
acoplados diretamente, o que permite
sua construgdo com componentes dis-
cretos. Esta famflia pode ser operada
com tensGes de alimentagdo extrema-
mente baixas (figura 6).

C) RTL (Resistor-Transistor Logic)

Como ilustrado na figura 7, trata-se de
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Porta Nand com tecnologia DCTL

uma variagdo da DCTL, mas com
resistores acoplados para aumentar a
imunidade a ruidos.

D) RCTL (Resistor-Capacitor-Tran-
sistor Logic)

Uma-evolugio da famflia RTL, com a
inclus@o de capacitores para aumentar
a velocidade (figura 8).

Porta Nor com tecnologia RCTL
E) HTL (High-Threshold Logic)

Tem a mais alta imunidade a ruidos
dentre todas as familias. Possui confi-
guragdo semelhante a da DTL, com a
substitui¢do do diodo de base por um
zener que aumenta o limiar de percep-
¢do do nivel 1 (figura 9).

F) TTL (Transitor-Transitor Logic)

A mais conhecida de todas. foi muito
difundida pela sua velocidade, baixo

9

A B |S
o o1
1 oo
o 1o
1 1o
Porta Nor com tecnologia RTL . Porta Nand com tecnologia HTL




sistor configurado como espelho de
corrente, trabalhando sempre fora de
saturagdo, € com isso, aumentando a
velocidade de resposta.

Seu circuito, visto na figura 12, neces-
sita de alimentagdo simétrica.

I) MOS (Metal-Oxide Semicondutor
Logic)
Com o advento da tecnologia FET-
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Porta Nand com tecnologia TTL Tecnologia ECL com alimentagéo A }

custo, imunidade ao rufdo e disponibi-
lidade no mercado. 1 3

. +Vee —OS:
Ainda hoje usada, seu circuito € visto :ﬁ
nafigura 10. Um transistor multi emis- vo— NEVE
sor substitui os diodos e resistores an-
teriormente empregados, o que faz di- ;
minuir a capacitincia de entrada € au-
mentar a velocidade. IR .
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G) TTL SCHOTTKY

Neste tipo, 0 transistor recebe em seu : :
coletor um diodo dopado com metal, o Porta Nand com tecnologia MOS Porta Nor com tecnologia CMOS

que o transforma em transistor

SCHOTTKY que quando usado em
chaveamento ndo atinge totalmente a sa- 1 5
turacdo, apresentando uma velocidade
bem alta (figura 11). +vee Vee
H) ECL (Emiter-Coupled Logic) g
Desenvolvida para proporcionar maior
velocidade, esta familia tem um tran- A | A B|s
0 0|1
L l 1 0o
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MOS, foi possivel construir circuitos
de consumo infimo, da ordem de pA e
com boa velocidade, o que se torna sua
principal caracterfstica.

A utilizagdo de FET-MOS em CI'S
LOGICOS ¢ ilustrado na figura 13.

'J) CMOS (Complementary MOS)

Visando diminuir ainda mais o consu-
mo, os circuitos 16gicos foram cons-
truidos com pares de FET-MOS canal
N e canal P.

Além disso, conseguiu-se uma alta imu-
nidade a ruidos, integracdo em larga
escala e faixa de tensdes de alimenta-
¢do amplo com grande fan-out (fig 14).

K) HCMOS (High Complementary
MOS)

Uma evolugdo do CMOS, onde técni-
cas construtivas, permitiram aumentar
ainda mais a velocidade sem aumentar
a poténcia dissipada. Um exemplo de
configuragdo ¢ mostrada na figura 15.
Esta famflia ¢ totalmente compativel
com a CMOS.

L) HCTMOS (High Complementary
Transistor MOS)

Gragas a velocidade conseguida (com-
pativel com a da familia TTL), foi ini-
ciada uma nova familia derivada da
HCMOS, mas compatfvel com TTL. A
inclusdo de 1 diodo no transistor de
safda (figura 16) reduz o nivel de en-
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Porta Nor com tecnologia HCTMOS

Finalizando, pode-se ver na tabela 1 as
principais caracteristicas de cada famf{-
lia apresentada. Para se aprofundar no
assunto, que certamente € extenso, su-
gerimos consultar bibliografia especi-
fica.

BIBLIOGRAF,
RECOMENDADA

tronica Digital” - Erica, 1990 (port).

(2) Millman/Halkias - “Integrated
Eletronics” - Mcgraw-Hill, 1981 (port).

(3) Kaufman/Wilson - “EletrOnica Bé-
sica” - Mcgraw-Hill, 1984 (port).

(4) Zuffo, J.A. - “Dispositivos Eletro-
nicos - fisica e modelamento” -
Mcgraw-Hill, 1976 (port).

(5) National, semicondutor - “TTL Data
Book”, 1980 (ing)

(6) Motorola, inc - “CMOS Logic Data”

trada para o padrdo TTL. (1) Idoeta/Capuano - “Elementos de Ele- - 1988 (ing). ([
DTL |DCTL| RTL RCTL HTL TTL TTL ECL MOS | CMOS | HCMOS |HCTMOS
SCHOTTKY
Tenséo de Trabalho| 2-6 3 5 5 5 5 5 5 3-15 3-18 26 5
(\J)
Poténci(a dissipada| 10 10 10 10 60 10 20 50 <0,1 <0,01 | <0,006 <0,1
mW)
Imunidade 1,4 <0,65 <0,9 <0,9 <3 <1 <1,1 <0,9 <0,5 <1,5 <1,25 <2,4
(\J)
Fan-out <10 <2 <5 <5 <10 <10 <10 <25 <20 <50 <50 <50
Vmax Nivel 0 065 | 065 | 0,65 0,65 0,65 0,8 08 0,65 vee vee vee 08
(\Y) 4 4 4
Vmin Nivel 1 1.4 | 0,75 0,8 08 3 2 2 08 vee vce vee 2
(\J) 2 2 2
Velocidade 30 30 12 9 10 10 3 3 . 300 60 10 4
(ns) :

Caracteristicas elétricas das familias Iégicas apresentadas




COMPONENTES

Por WAGNER CAPANO

Muito se tem dito sobre resistores. Al-
guns artigos tem se tornado repetitivos,
por abordar o assunto superficialmente
ou apenas enfocar o seu aspecto did4ti-
co.

Nesta matéria, procuramos trazer infor-

magdes realmente préticas, que visam
servir de material técnico para consul-

tas.

O'QUE

E definido como resistor fixo, um com-
ponente que apresente um valor de re-
sisténcia uniforme e invaridvel, dentro
de certos pardmetros, durante sua apli-
cagao.

Para o uso em eletrdnica, o resistor fixo
¢ constituido por um corpo € terminais
para soldagem.

O corpo necessariamente € isolante (ge-
ralmente cerdmica), € de boa resistén-
cia mecénica. Sobre este corpo € fixado
o material que constituird a resisténcia
propriamente dita, recebendo um reves-
timento para protecdo mecanica, climé-
tica e elétrica do conjunto.

Os terminais de quase todos os tipos
sdo de cobre eletrolitico estanhado, fixa-
dos mecanicamente ao conjunto antes
deste receber o revestimento.

O formato do corpo, terminais, bem
como suas dimensdes, sdo projetadas
de modo a atender as normas estabele-
cidas e as necessidades individuais em
€asos especiais.

normas técnicas vigentes ou sdo fixa-
das (para casos especiais) pelas indus-
trias fabricantes ou pelos seus com-
pradores.

Elas visam obter um produto que aten-
da a determinadas necessidades exigi-
das pelo projeto em que serd usado.

Para se atender satisfatoriamente as
especificagdes propostas, as indistrias
valem-se de tecnologias de construgao
e de materiais especificos, que irdo
determinar as caracteristicas dos

resistores.

OMO ATENDE
NECESSIDADES DO
PROJETO

Em cada projeto poderemos ter neces-
sidades das mais variadas, como por
exemplo:

— imunidade a ruido

— resisténcia a ambiente corrosivo
— alta isolagao

— boa resisténcia a temperatura € umi-
dade

— rigidez mecanica

— miniaturizagao

— nao propagacao de fogo

— grande precisdo

— estabilidade

Em todos o0s casos, torna-se necessario
ter conhecimento dos tipos de resistores
oferecidos no mercado, € de suas prin-
cipais caracteristicas, para escolher cor-
retamente.

Os materiais empregados ¢ a forma do
resistor irdo determinar suas caracte-

risticas como tensdo de trabalho € to-
lerancia por exemplo. Como estes com-
ponentes sdo industrializados, € conve-
niente também observar como sao for-
necidos, em que quantidades € como
ler as informagbes impressas através
dos c6digos de fabricantes.

Para isso, dividimos as principais ca-
racterfsticas em 3 grupos 0s quais
esplicaremos a seguir.

a) GAMA DE VALORES

E a faixa de valores (em ohms) em que
determinado tipo de resistor € forneci-
do.

Além do valor minimo € maximo, tam-
bém convém notar o intervalo de valo-
res que o tipo oferece.

Assim, um tipo de resistor pode ser
fornecido com valor minimo de 1Q e
maéximo de 1MS2 com intervalos defi-
nidos pela norma IEC-63.

Esta norma define valores padrao para
resistores € capacitores conforme as
séries E3, E6, E12, E24, E48, E96, ¢
E192.

Todas fabricas, fornecem resistores
com valores definidos por esta norma.
Assim ao calcular o valor dos resistores
para seu projeto, procure arredonda-los
para os valores oferecidos no mercado.
Na tabela 1 temos todos os padroes da
norma IEC 63. Veja que a série E3
possuf 3 intervalos: 10, 22 ¢ 47. Se
uma gama de valores que inicia em 1
estd sendo fornecida conforme esta
série, teremos entao, os outros valores,
todos de 10, 22 e 47: 1L, 2,2Q, 4,7Q,
1092, 2282, 47K, 10082, 22012 € assim
por diante.

Caso vocé precise de um resistor de
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TABELA 1
Valores Padronizados Para Resi e Capacil (IEC-83)

E192 E98 E48 |[E192 E98 FE48 |E192 E96 E48 [E192 E96 E48 |E192 E96 E48
100 100 100 | 169 169 169 | 287 287 287 | 487 487 487 | 825 825 825
101 172 201 493’ 835
102 102 174 174 294 204 499 499 845 ' 845
104 178 298 505 856
105 105 105 | 178 178 178 | 301 301 301 | 511 511 511 | 866 866 866
106 180 305 517 876
107 107 182 182 309 309 523 523 887 877
109 184 312 530 898 ’

110 110 110 | 187 187 187 | 316 316 316 | 536 536 536 | 909 909 909
111 189 320 542 920

113 113 191 191 324 324 549 549 931 931

114 193 328 556 942

115 115 115 | 196 196 186 | 332 332 332 | 562 562 562 | 953 953 953
117 168 336 569 965

118 118 200 200 | 340 340 576 576 976 976

120 203 344 583 988

121 121 121 | 205 ) 205 205 | 348 348 348 | 590 590 590

123 208 352 597

124 124 210 210 357 357 604 604 E24 E12 E6 E3
126 213 361 612

127 127 127 | 215 215 215 | 365 365 365 | 619 619 619 10 10 10 10
129 218 370 626 1

130 130 221 221 374 374 634 634 12 12

132 223 379 642 13

133 133 133 | 226 226 226 | 383 383 383 | 649 649 649 15 15 15>

135 229 388 857 16

137 137 232 232 392 392 665 665 18 18

138 234 397 673 20

140 140 140 | 237 237 237 | 402 402 402 | 681 681 681 22 22 22 22
142 240 407 690 24

143 143 243 243 412 412 698 698 27 27

145 246 417 706 30

147 147 147 | 249 249 249 | 422 422 422 | 715 715 715 | 33 33 33

149 252 427 723 36

150 150 255 255 432 432 732 732 39 39

152 258 437 741 43

154 154 154 | 261 261 261 | 442 442 442 | 750 750 750 47 47 47 47
156 264 448 758 51

158 158 287 267 453 453 768 768 56 56

160 271 459 777 62

162 162 162 | 274 274 274 | 464 464 464 | 787 787 787 68 68 68

164 277 470 796 75

165 165 280 280 475 475 806 806 82 82

167 284 481 816 91

Valores padrao norma IEC-63

152Q2 para seu projeto, na série E3,
terd de optar entre 100Q2 e 22092. J4
nas séries E6 em diante, poder4 optar
por 150€2. Caso a precisdo seja impos-
sfvel, o valor 152 € oferecido entdo na
série E192. )

b) TOLERANCIA

A toleréncia do resistor, indica o quan-
to seu valor real pode se afastar do

valor nominal nele marcado.

Um resistor de 100KS2 com tolerincia
de 5% pode ter um desvio méximo de
5K em seu valor, tanto acima como
abaixo do valor nominal, devendo seu
valor real estar entre 95KQ (100 - 5%)
€ 105K<Q (100+5%).

Resistores de carvio e filme de carbo-
no tem uma tolerancia maior, j4 os.de

~ filme de carbono pirolftico, filme me-

talico ¢ de'fio sdo bem mais precisos
podendo chegar a tolerancia de 0, 1%.
Além da tolerancia normal de fabrica-
¢do, que € obtida visando custos bai-
X0s, para cada tipo de material, € pos-
sivel obter uma maior precisdo, em
casos especiais conforme mostra a ta-
bela 2.

c) TENSAO LIMITE

Sendo determinante seu estabelecimen-
to sua resisténcia € considerada como a
tensdo méxima em VRMS que o resistor
suporta em regime de funcionamento
normal.

d) COEFICIENTE DE
TEMPERATURA

Ea relagdo entre a taxa de variagdo da
resisténcia € a variagdo da temperatu-
ra, dentro de uma faixa especifica dada
em ppm/ °C (parte por milhdo por grau
celsius).

Sua férmula é€:
r=(TxcTx10)xR

onde:

R = valor da resisténcia nominal a 25
°C em ohms.

T = diferenca entre a temperatura de
operacdo € uma temperatura conside-
rada padrdo (25 °C) em graus Celsius.
cT = coeficiente de temperatura desvio
em ppm/°C.

V = valor da resisténcia de desvio em
ohms.

Exemplo: um resistor com valor nomi-
nal de 100K€2 (25 ¢C) e coeficiente de
temperatura de + 100 ppm/ °C trabalha
a 100 °C, sua resisténcia varia de:

+ r= ((100-25) x 100 x 10)® x 100.000
+ r= 7500 x 100.000

xr= 750 Q

ou seja, seu valor a 100 C estar4 entre
100.750 Q € 99. 250 Q. B

e) COEFICIENTE DE TENSAO
Ao aplicar-se uma tenso a um monitor
hé4 uma variag@o no valor de sua resis-
téncia. Essa variagdo, que ndo € pro-
porcional 2 tensdo, produz em efeito
deprezivel em baixos valores de resis-
téncia, sendo entretanto, considerdvel
em valores superiores a 100 Kz.

O coeficiente de tensdo € dado em %/
V (porcentagem por volt), € € signifi-
cativo para resistores de alto valor ou
altas tensoes de trabalho.

Os valores médios de cada tipo de
resistor s30 mostrados na tabela 2.

f) POTENCIA DE DISSIPACAO
Os diversos tipos de resistores, tem ca-




TABELA 2

MATERIAL PROCESSO PRECISAQ MAX: : COEFICIENTE
(TOLERANCIA) DE TENSAO
Carvao Deposigao 10% 0,02%N
Carbono Filme 5% . 0,002%/V
Carbono Pirolitico 0,25% 0,005%/V
Niquel Electroless 0,1% < 0,0005%NV
Ni-Cr- Fio 0,1% 0%/V
Substrato Thick
de alumina Film 0,1% < 0,0005%/N

Tolerdncia e coeficiente de tensao de cada material utilizado

pacidades diferentes quanto a poténcia
méxima que suportam.

Os de fio, geralmente sdo os que mani-
pulam maior poténcia, chegando até
400W.

A poténcia nominal de dissipagdo ¢
expressa em Watts e € dada pelo fabri-
cante.

A poténcia que o resistor dissipa em
dado momento €:

V2

onde:
P = a poténcia em Watts.
V = ¢ atensdo em Volts sobre o resistor.

R = é a resisténcia nominal em ohms.

Em uso normal o resistor dever4 estar
dissipando menos de 60% da sua po-
téncia nominal.

g TEMPERATURA DE
OPERAGCAO

A temperatura afeta a resisténcia do
material com o qual € feito o resistor.
Por isso, o fabricante especifica o ran-
ge de temperatura, com o qual deter-
minado tipo de resistor tem seu funcio-
namento considerado como satisfatdrio.

h) SOLDABILIDADE

Quando os resistores sdo super aqueci-
dos, no processo de soldagem, hd uma
variag@o em seu valor, devido a expo-
sigdo a temperatura. Resistores de com-
posigdo de carvdo e carvio desintegra-
do reagem mais a essa exposigao, che-
gando a variar até +25% em seu valor.
Resistores. de fio e pelfcula metélica
tem variagGes bem menores.

.
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i) ESTABILIDADE

E a variaggo do valor da resisténcia no
decorrer do tempo.

Geralmente tem se observado que a
resisténcia aumente com o passar do
tempo. Em resistores de fio de potén-
cia e carvdo desintegrado, esta varia-
¢do € maior, com o tempo. J4 os de
filme de metal tem uma estabilidade
maior, variando menos, com o tempo.
Os de fio de precisdo, sdo os mais esté-
veis.

Jj) RUIDO ,

A agita¢do térmica (ruido Johnson),
causada pela impedancia do resistor; €
o rufdo de corrente, causado por modi-
ficagdes na estrutura atbmica interna
deste quando hé fluxo de corrente, sdo
percebidos eletricamente pelo circuito
como rufdos.

Estes rufdos séo expressos em pV/V
(microvolt por volt). ‘

Resistores de composigdo de carvéo e
filme ndo met4lico, geram mais rufdos
que os de carvdo desintegrado. Os de
filme de 6xido e metalizados, geram
quase nenhum e os de fio praticamente
ndo geram rufdos.

_k) FAIXA DE FREQUENCIA DE
OPERACAO

E afaixade freqiiéncia em que o resistor
opera satisfatoriamente, comportando-
se como um resistor puro. Fora desta
faixa surgem auto capacitincia e
autoindutncias, préprias de cada tipo
de resistor, alterando sua impedancia.
Geralmente, resistores de filme ope-
ram bem até cerca de 50 MHz. Os de
carbono moldado tem comportamento
idéntico até quase 100 MHz ¢ os de
carvdo desintegrado chegam a operar

até 800 MHz.

Resistores menores, de filme, finos e
longos, em geral, suportam maiores fre-
quiéncias...

I) VIDA UTIL

A vida util de um resistor € considera-
velmente longa, se comparada a outros
componentes. Contudo, podemos no-
tas uma diminuigao em sua espectativa
de vida, caso este seja forgado a traba-
lhar em condigbes acima de sua capa-
cidade. Excesso de tensdo, corrente,
temperatura, € umidade, normalmente
causam falhas prematuras ao seu com-
portando. Estas falhas sempre sio per-
cebidas como mudangas, (as vezes brus-
cas) em seu valor resistivo.

Temos entdo uma espectativa de vida
em armazenamento € em operagao nor-
mal. Quando acondicionado correta-
mente, o resistor sofre uma pequena
variagdo em seu valor, devido a
estarilidade. Resistores de carvao, ge-
ralmente variam menos de 5% em um
ano, enquanto que os de fio € metélico
variam menos de 0,5%.

Em 1000h de operagdo, a 70°C,
resistores de carvdo podem variar de
15% em seu valor. J4 os de fio ¢ filme
oxido tem variagdo menor que 1%, €
os de carvdo desintegrado menos de
0,1%.

m) INFLAMABILIDADE

Quando os resistores sdo sobrecarrega-
dos, sua tendéncia ¢ romper-se com o

. aquecimento, provocando uma peque-

na chama.

Para os casos em que a sobrecarga €
muito provével e a chama poderé cau-
sar um incéndio, foram desenvolvidos
resistores especiais que ndo se infla-
mam quando sobrecarregados.

Estes resistores sdao conhecidos como
ndo inflaméveis, sendo identificados
pelo seu 5 anel nas cores violeta ou
branco. Ver tabela 4.

MECANICAS

a) FORMATO DO CORPO

Os resistores podem ser de formato
axial, horizontal, vertical, SMD ou SIP.

Dependendo de suas caracterfsticas tais
como, poténcia de dissipagdo, material
empregado tensdo limite, sdo utiliza-
dos pelos fabricantes vérios encapsu-




.lamentos sob vérios formatos.

Os formatos citados sdo ilustrados na
figura 1.
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Tipos de encapsulamento

b) FORMATO DOS TERMINAIS

Os terminais podem ter vérios forma-
tos além do liso.

Eles variam conforme as necessidades
particulares de utilizagdo, tomando por
exemplo os pré-formatados, que sdo
fornecidos cortados € dobrados na po-
si¢do correta para o encaixe € com kink
(trava). Veja figura 2.

KINK

=

VERTICAL  RADIAL
TapED HORIZONTAL
Tipos de terminais
c¢) PESO

O peso € muito importante em projetos
cientfficos, médicos e especiais, onde.
€ um fator crucial. _

/As indistrias fornecem sempre o peso
por centena.

d) DIMENSOES

As dimensées do resistor usado sdo

TABELA 3

VALOR OHMS CODIGO NUMERICO - CcODIGO NUMERICO
RESISTOR COMUM RESISTOR DE PRECISAO
0,47 Q R47 R470
1Q 1RO 1R00
100 Q 101 1000
2 KQ 202 2001
270 KQ 274 2703
4M7 475 4704

Exemplo de marcagao alfanumérica

necessérias para elaboracao das placas
de montagem.

Na hora de especificar o resistor, deve-
se pensar sempre se este tem dimen-
soes satisfatérias. Hoje, encontram-se
resistores de diferentes dimensdes ¢
mesmas caracteristicas elétricas.

e) REVESTIMENTO

Os viérios tipos de matérial com que os
resistores sdo revestidos, tem outra fun-
G@0 além da estética: eles determinam
caracterfsticas de resisténcia a vérias
situagdes.

Os revestimentos de cimento verde a
base de silicone, suporta altas tempera-
turas. O cimento vitreo resiste ao foro
€ suporta temperaturas melhor que 02
base de silicone. Para resistir a solven-
do agressivos existe o revestimento de
rosina de silicone ¢ o de resina de femol,
que também resiste a grandes desgargas
elétricas. A cerdmica € bom elétrico,
tem alto grau de resisténcia mecénica e
resiste bem a quase todos solvendos
agressivos. Por fim, o esmalte apenas
garante uma razoével protegdo elétri-
ca, mecénica e climética, sendo o mais
barato € comum revestimento.

Cada fabricante imprime ao seu produ-
to certas caracterfsticas préprias. Seja
por uma necessidade de logfstica, ou
como ferramenta de marketing, e for-
necem componentes com estas princi-
pais caraterfsticas:

a) MARCACAO

A marcagdo € o conjunto de informa-
¢oes sobre 0 componente, impresso em
seu corpo sob a forma de c6digo com:
— valor nominal

— tolerdncia

— poténcia méxima de dissipaggo

— data de fabricagéo

— lote

O valor nominal ¢ a tolerncia podem

——
_——

ser expressos por c6digos de cores ou
por c6digo alfanumérico.

O c6digo alfanumérico expressa a tole-
rancia através de letras: F para 1%, G
para 2% ¢ ] para 5%. Estes s3o os
valores mais comuns.

J4& o valor nominal € codificado por
nameros €/ou letras. Um exemplo de
fécil assimilag@o € visto na tabela 3.

O cdédigo de cores ¢ sua forma de leitu-
ra € vista na tabela 4.

b) ENCAPSULAMENTO

O encapsulamento € enumerado € co-
dificado diferentemente por cada fa-
bricante. Os c6digos variam mesmo
para resistores com idéntico formato
do corpo conforme algumas caracteris-
ticas, principalmente poténcia € dimen-
soes.

O encapsulamento €, na verdade, uma
codificagdo que visa distinguir resistor
de formatos ¢ dimensoes diferentes.
c¢) EMBALAGEM

Como todo produto final, os resistores
também sdo embalados.

Conforme solicitagao, estes podem ser
entregues enfitados ou soltos, em cai-
xas de 1000, 2000 ou 5000 pecas.

O enfitamento pode ser solicitado no
padrdo correspondente ao das méaquina
de inser¢do automética utilizada.

. Um exemplo de enfitamento axial (mais

e %

usado) € visto na figura 3.

Ap6s conhecer as principais caracterfs-
ticas, agora € necessério saber sobre os
tipos mais comuns de resistores, que
redinem todas as caracterfsticas estuda-
das.

a) CARBONO MOLDADO
Possuem o cbrpo de carbono puro, o




TABELA 4

\

Resistor axial enfitado

qual leva um revestimento vitreo para
a protegdo. Sa0 muito bons para altas
freqiéncias pois sua impedéncia carac-
terfstica € bastante baixa. Sao fabrica-
dos com poténcia acima de 1W preci-
sdo entre 5 € 20%.

b) PELICULA DE CARBONO
Possuem um corpo cerdmico no qual é

feito um sulco helicoidal, onde se de-
positaré a pelfcula de carbono.

E o tipo de resistor mais usado devido
ao seu tamanho reduzido, prego € boa
precisdo (5%). _

¢) PELICULA METALICA

Os resistores de pelicula sdo classifica-
dos pela técnica de construgio empre-
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COR ALGARISMO MULTIPLICADOR TOLERANCIA
SIGNIFICATIVA
Preto 0 x1
Marrom 1 x10 + 1%
Vermelho 2 x100 + 2%
 Laranja 3 x1.000
Amarelo 4 x10.000
Verde 5 x100.000
Azul 6 x1.000.000
Violeta 7 %10.000.000 NI*
Cinza 8 %100.000.000
Branco 9 x1.000.000.000 NI*
Ouro — x0,1 + 5%
Prata — x0,01 + 10%
Sem Cor —_ + 20%
Forma de leitura e cédigo de cores
gada. Entre as mais usadas temos a
3 técnica de evaporagdo e a deposigao de
_ _ vapor metal-oxido, que proporciona
precisdo menor.
- — = . . .
Ainda, existem as técnicas de bomban-
™ deamento de atonios de argonio sobre
o local da deposic@o, 0 que traz extre-
) ma precisdo. No processo Thin Film,
derivados de tantaco sdo depositado
- - com-cromo: cobalto ou niquel-cromo,

formando uma finissima pelicula de alta
estabilidade, precisdo e baixo ruido e
coeficiente de temperatura. Outro pro-
cesso ¢ o Trick Film, onde o corpo
recebe um filme vitreo espesso, curado
a altas temperaturas, proporcionando
razodvel precisdo, mas um diminuto
tamanho.

Esta liga metélica confere ao resistor
uma maior precisdo (0, 2 a 1%), e rui-
do muito baixo (<2 uV/V). Seu uso é
recomendado em computadores, ins-
trumentos de medigdo, telecomunica-
.¢oes, médicos e de precisdo.

Encontramos os resistores de peliculas
metélica normalmente com poténcia
méxima até 0,5W. Em séries especiais
estdo disponfveis também com potén-
cias até 3W e ndo inflaméveis para uso
em equipamentos com exigéncia de

seguranga.
d) RESISTOR DE FIO

O resistor de fio tem sua resisténcia
definida por um fio, enrolado sobre um
corpo ceradmico.

Podemos dividir os resistores de fio em
duas classes: os de poténcia € os de
precisdo. Os de poténcias geralmentes
sdo feitos com fio de niquel-cobre, que
€ mais barato e confere uma preciséo
razodvel, resistindo a altas temperatu-
ras. Pode dissipar podencias de até
250W, (em sérios especiais pode al-
cangar 800W) € € muito usado em fon-
tes, televisores, divisores de tensao,
variadores de velocidade de motores, €
como shunta de corrente € tensdo em
geral.

Ja os de fio de precisdo sdo feitos com
ligas mais nobres como o niquel-cro-
mo ou platina-cobre, que proporcio-
nam maior precisdo com seus fios mais
finos. Este tipo € usado quando se de-
seja alta precisdo € uma boa dissipagao
de poténcia. E encontrado para potén-
cias de até dezenas de watts com preci-
sdo de até 0,1%.

Ambos podem operam em altas ten-
soes.

€) RESISTOR PARA SMD

Atende as necessidades de minia-
turizagdo. Seu corpo € uma pequena
pastilha de cerdmica com uma particu-
la resistiva impressa em um de seus
lados.

As extremidades recebem uma termi-
nagdo metélica para posterior soldagem
a placa. (figura 4).
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Sédo fornecidos com dissipagdo até
0,25W e valores de 1 Q a 10M Q com
tolerancia de também 1 ou 5%.

Essa linha de resistores possui um
jumper, que € um resistor de @< para
ser usado em ligagdes a€reas na placa
no lugar do tradicional fio. Isto €, devi-
- do ao sistema de colocagio de compo-
nentes ser totalmente automético, ne-
cessitando trabalhar com o minimo de
passos possiveis.

f) REDES RESISTIVAS

Séo constituidas por vérios resistores
de mesmo valor, ordenadas em um in-

se maior miniaturizagio € economia na
montagem de placas de computador.
Seu formato padronizado faz com que
a montagem seja mais confidvel e ra-
pida.

O seu aspecto e configuragdes sdo vis-
tos na figura 5.

Por fim, temos na tabela § um quadro
geral das caracteristicas dos tipos € sé-
ries dos resistores encontraveis no mer-
cado brasileiro.

Esperamos que este’ artigo tenha pro-
porcionado ao leitor, informacgoes téc-

TIPO S

~TIPO A

'Er

TiPO B

1
vélucro tipo SIP (single in pin) de 4 a nicas para que possa especificar J_)
14 pinos, em configuragdes especifi- resistores para seus projetos. ‘
cas. .
Em um artigo futuro abordaremos os
Também em Tick-Film, com ela visa- resistores variaveis. Tipos de redes resistivas SIP
FABRICA | cODIGO TIPO (w) GAMA DE | TOLERAN- | SERIES (PPMPC) ™) . TIPO (@ DIAMETRO | COMPRI- | ALTURA | LARGURA
POT VALORES CIA COEFICIEN-| TENSAO PESO MAX MENTO MAX MAX
MAX TE TEMPE- LIMITE 100 PEGAS MM MAX MM MM
RATURA MM
ROHM R20 PELICULA 0.2 1Q-22MQ |25% E12-E24 250 10 19 3.2
ROHM R25x DE 0,33 0,472 - 10MQ E12-E24 300 25 24 8,3
ROHM R50x CARBONO |05 1Q - 15MQ E12-E24 + 250 350 30 2,85 6,8 . _
ROHM R75x 0,75 1Q- 15 MQ E12-E24 350 AXIAL 50 35 8.0
PHILIPS CR25 0,33 1Q - 10MQ E24 250 25 25 8,5
ROHM CRB20 PELICULA 0.2 10Q - 1MQ |+ 1% E24-E96 + 50 200 10 19 3.2
ROHM CRB2s METALICA 0,25 10Q - 2,2MQ |2+ 1% E24-E96 + 50 300 25 24 6,0
PHILIPS MR25 0.4 1Q - 1MQ + 1% E24-E96 + 50 250 25 25 6.5 — -
PHILIPS SFR16 S 05 1Q-24MQ |+ 5% E24 =3 250 200 AXIAL 10 19 3.2
PHILIPS SFR 25 0,33 1Q-10MQ [+ 1-5% E24-E96 =3+ 250 250 25 25 6.5
PHILIPS SFR 25H 0,5 1Q-10MQ |+ 2-5% E24 <2 250 350 25 25 6.5
PHILIPS NFR 25 PELICULA 0,33 1Q - 15KQ |+ 5% E24 =1: 200 250 AXIAL 30 25 6,5 - —_
METALICA
NAO INFLA-
MAVEL
PHILIPS PR 01 PELICULA |1 192 1MQ + 5% E24 =2 250 350 AXIAL 30 25 6,5
PHILIPS PR 03 METALICA |3 750 150 52 18,7 -
DE POTEN-
CIA
PHILIPS AC 01 FIO 1 0,1Q - 1K5 750 AXIAL 60 3.9 2,0 - -—
PHILIPS AC 20 Ni-CR 20 0,47Q2 - 56K 750 AXIAL 1080 83 65,0 -~ .
PHILIPS  [SE 03 POTENCIA |3 0,1Q 4K7 1500 HORIZ 700 - 16,0 172"75 ,7.‘:.75
PHILIPS SE 20 20 0.33Q - 33K 1500 HORIZ 1800 -_ 48,0 38,0 12,5
PHILIPS  [SES 05 3 01Q-8K2 | 5% E24 <2 600 2000 VERT 700 - 125 75.0 128
PHILIPS SES 15 15 0,330 - 33K 2000 VERT 1700 —_ 12,5
PHILIPS SMW 02 FIO 2 0,1Q - 560Q 370 — 11,0 20,5 7.5
NIQUEL -
COBRE + 5% E24 =2 600 2000 VERT
POTENCIA
PHILIPS SMR 1206 CERAMICO 0,25 1Q-10MQ |+ 1-5% E24 =z 200 200 SMD 5 —_ 3,2 06 1,6
ROHM MCR 18 SMD 0,12 2,2Q-3M3 |+ 1-5% E24-E98 5 —_ 3,1 0,55 1,55
ROHM RM REDE RE- 0,25 2Q - 1MQ |+ 2-5% E24 =z 300 150 SIP 480 - 35,5 3.2 2,0
SISTIVA

Caracteristicas de alguns resistores nacionais




MONTAGEM Por STEPHANIE FADERODI

Para aqueles dias em que o leitor deseja
levantar-se ao raiar do dia, este circuito 2
lhe serd muito util. Porém seu uso ndo €
restrito a apena esta aplicagio, podendo
ser usado para monitorar luzes ou a
falta de iluminagéo.

O circuito elétrico € visto na figura 1.

O foto transistor Q1 detecta a presenga
de luz, fazendo Q2 conduzir e acionar
IC1 que é um oscilador cuja freqii€ncia
¢ ajustada em P2.

A sensibilidade 2 luz do circuito pode Placa de circuito impresso
ser ajustada através de P1. Para tornar o
circuito sensivel a falta de luz, trocar Q1 por R1 na placa de circuito impresso.

O circuito € capaz de emitir um apito 3
1 por intermédio de um pequeno alto-

falante, igual aos usados em pequenos
radios portateis ou radio-gravadores.
E possivel usar um alto-falante de 8
—o+ vee ohms com pequena perda no nfvel so-
noro.

O circuito pode ser alimentado através
de uma fonte de 0 ou 12 volts ou pi-

Alto -falante

G
1e lhas. Leste \®
ok A montagem pode ser feita usando a o (nacente do sol) / X
placa sugerida na figura 2. i /

Para instalar o circuito, instale o foto- Circuito
-transistor dentro de um tubo opaco,
direcionado para o nascente do sol,

Circuito elétrico conforme mostra a figura 3. Instalagéo do circuito

SEMICONDUTORES P2 - 100K trim-pot miniatura

D1 - 1N4148 (diodo) R1 e R2-10K (marrom, preto, laranja)
Q1 - TIL 78 (foto-transistor) R3 - 5,6K (verde, azul, vermelho)

Q2 - BC 548 (transistor de uso geral) R4 - 33 ohms (laranja, laranja, preto)
IC1 - NE 555 (timer) CAPACITORES
RESISTORES

C1 - s
P1 - 1,2M trim-pot miniatura 1 - 15 pF (cermico)




APITO ULTRA SONICO PARA CAES: Através do som
produzido, inaudivel ao homem, alerte ouchame seu cao
mesmo que ele esteja longe ou dormindo. cod. KT061.

MODULO ROE METER: Compare a onda direta com a
onda refletida do seu transmissor. O seu correto ajuste
podera aumentar muito o alcance de transmissao. Acopla-
se a um multimetro comum. cod. KT062.

PRODUTOS MONTADOS:

Prontos para uso, estes Droﬁutos ja vem calibrados com
garantia de 6 meses e manual de instalagao.

TRANSMISSOR DE CONTROLE REMOTO: Sistema de
controle remoto codificado digitalmente que opera em 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 adistancia. cod.KT103.

RECEPTOR DE CONTROLE REMOTO: Funciona com
tenséo de alimentagaoentre 15 e24 VCA. Comuta cargaou
sensor através de relé NA de 10A. Através de um
temporizador é possivelligar e desligar lampadas, motores,
televisores, carros e diversos outros. Montado e
acondicionado em caixa plastica. cod. KT105

CENTRAL DE COMANDO: Para acionar motores
monofésicos ate 220V e 10A. Recebe um pulso doreceptor
de controle remoto podendo abrir e fechar portoes, ligar e
desligar esteiras, bombas d'agua, etc. J&4 vem montada e
acondicionada em caixa plastica. cod. KT106.

SENSORDE INFRA-VERMELHO PASSIVO: Pode detectar
a presenca de pessoas através de radiagoes infra-vermelho,
num alcance de 15 m e angulode 160 °. Alimentado com
12 VDC, aciona cargas ou alarmes através de um rele NF
de0.5A. Possui gjuste de sensibilidade. Montado, importado
de ISRAEL. cod. KT111

PROGRAMAS PARA PC:

Todos os programas sdo de DOMINO PUBLICO
(SHAREWARE); temos jogos e aplicativos para engenha-
ria, comércio, musica, inteligéncia artificial e outros. PEGA
CATALOGO.

AS.EASY.AS - Planilha de ca Iculos “clone” do lotus.SW
001.

EZ FORMS - Permite a criagao de formularios comerciais.
SWO004

PC ECAP - Programa que analisa circuitos eletronicos ,
com editor de textos para imprimir relatorios, alem de um
an alizador que calcula a resposta de frequencia e a fase.
Pode-sse utilizar im pressora padrao IMB/EPSON. SW005
MORSE - Programa que gera codigo morse na tela do seu
computador ou ampiificador do seu PC. SW006
ELETRO - executa orgamentos de projetos de instalagao
elétrica, gera lista de itens com os precos. Na versao
SHAREWARE, comporta até 6 pontos. SW007.

PC SCHEMATIC - Com este programa da pra executar tudo
relacionado a um projeto de eletronica : digrama de bloco,
eletrico, circuito impresso e graficos em geral.SWO011.
SMART CAD - Programa gréafico que auxilia na execucao
de circuitoimpresso, e faz a ligacao entre ilhas
automaticamente. Pode imprimir em im pressoras matriciais.
Necessita de video CGA,EGA ou VGA. SW012.
SPEECH - programa que gera voz no computador, lendo a
frase que Ihe foi apresentada na tela. SWO013.

DANCAD 3D V2.5 - CAD paraPC que permitecriar eanimar
pegas técnicas. Macros comandos. SW017.

PHILIPS BF - Book eletronico da Philips Holandesa de
transistores bipolares e fet's SW018.

PHILIPS DOTH -O mesmo do anterior so que paradiodos,
optoacopladores trigger devices e amplificadores
hibrido.SWO019.

PROFISSIONAL CAM/CAD - Programa que faz calculos
complexos para projetar plecas rotativas que transmitam
movimento; da o contorno exato da peca e o caminho de
cote. Necessario 512K de memoria. SW020.

BAR CODE - Desenha e imprime Codigo de Barras. SW021.
PC BREEZE |l - Sdfisticado programa para execucao de
circuito impresso, aceita mouse padrao Microsoft. SW022
EDRAW - Programasdfisticado para desenhar circuitoimpresso
e diagramas.SW023.

HYDROFILO - Calculos para engenharia Hidraulica. SW024.
PC CALIB - Programa que gera curvas padrao paracalibracao
de instrumentos analiticos. SW025.

BANNER - Para criagao de faixas, para em anuncios. SW026.
TURBO FLOW - Para desenhar fluxogramas, usa os mesmos
padroes do programa CAD -EZACAD. SW027.

CHEMICAL MOLECULAR MODELING - Programa
tridimensional que permite a criacao de moleculas, podendo
estas serem observadas no espaco atraves de movimento de
rotacao.SW029.

MERCURY - Resolve equacoes matematicas, similar ao
EUREKA, imprime graficos e relatorios naimpressora. SW030.
EASY PROJECT - analisa 20 fases de um projeto usando
escala de GANTT. SWO031.

GANTT- Cria gréficos de GANTT, pamndo de uma lista de
datas e horas. Faz medicao crmca de tarefas, gerenciando
projetos.SW032.

SHEETCUT - Auxilia na otimizacao do corte de chapas de
circuito impresso e outras, fazendo um mapa de corte que
permita o menor disperdicio de material. SW033.

3D IMAGERY - Programa para criagao defiguras geométricas
em 3dimensdes, permitindoampliagdes, rotagoes, etc. SW034.
STOCK INVENTORY - Controle de estoque, classificagao de
itens por nimero de ordem, manutengao deinventario. SW035
CONSTRUTION BANKER STOCK - Calcula o custo de
construcaode um projeto e tambem a amortizacao financeira
de um emprestimo e custo em geral. SW036.

SPC INVENTORY PLUS - Controle de estoque que atualiza-
se diariamente quanto as quantidades em estoque, precos e
custos de reposicao.SW037.

EASY INVENTORY - Sistema completo de controle de mateirais
incluindo 9 relatérios diferentes, e lista de pregos. Requer
disco rigido. SW038. -

INFORMATION PLEASE - Banco de dados para amarzenagem
detextos, tais como: artigos de jornal, teses, trechos de livros,
Etc. SW039.

PAPERS - Cria indice geral especifico para artigosde
publicacoes periodicas tais como revistas e jornais .SW040
SURVEYOR - Paraengenheiros civis e topografos, Preparode
mapas, com ajuda de um CAD genérico. SW041.

CURVE DIGITALIZER - Poderoso tilitario de CAD 2 dimen-
soes, prqetado para criar graficos profissionais, Aceita CGA
ou EGA. SW04

QuICK COMMAND - Série de comandos préticos para uso no
programa AUTO CAD, Implemaneta facilidade para o uso de
comandos de blocos, cria calculadora e muito mais. SW043.
CHARTS UNLIMITED - Integra programa grafico e editor de
texto em um Gnico programa. Cria edita, e imprime, fluxogra-
mas, organogramas, diagramas elétricos, graficos de GANTT,
formularios comerciais, e outros documentos. Os gréficos sao
desenhados em planilhas de 226 colunas e 1000 linhas, com
uma area grafica de 2 milhdes de pontos. Contém ainda varias
figuras geométricas além de simbolos matematicos, flechas,
codigos de barra, etc. Com textos em caixa alta, baixa ou
intensificados e impressao na vertical e horizontal. SW044.
BIORRITIMO - Programa que define o biorritimo pessoal. SW045
MAX CATT - Catalogador de disquetes. SW046

CONTACT PLUS - Para cadastramento de clientes. SW047
FORM FILL - Para criagao de formularios. SW048.

SIMPY LABELS Ili - Poderoso sistema, para criagdo de
etiquetas. SW049.

BOB - Calcula com precisao todos dados para confeccao de
bobinas de RF a partir do fio, forma e indutancia
desejados. SW050

ATENGAO
Faga seu pedido com o cupom ao lado ou em folha
separada anexando cheque (nominal & PROELCO
COMERCIAL) ou vale postal no valor das mercadorias
mais CR$ 1.150,00 (despesasdeenvio) (Roraima
CRS$ 3.900,00).
Caso opte por pagar com cheque nominal, envie-o em
carta registrada para sua maior seguranca.
Os pregos aqui publicados s#o validos até 31/01'/94 e,
estdo expresso em Cruzeiros Reais. DESCONTO
PQOIIOCIONAL DE 28% ATE 311283,
S6 atendemos pedidos acima de CRS$ 3.050,00.

Shop Kk @ 8.0.8. thcnico 8o marcas de servico da
PROELCO COMERCIAL

_ Componentes dificeis de achar?
Esquemas de aparelhos
Placas da ELECTRON

Ferramentas
Instrumentos de medicao
Componentes paré montagem

Agora vocé poderé ter tudo o que
precisa para eletronica, pedindo
através do telefone e recebendo em

sua ¢asa. Nao importe-se se o que
‘vocé necessita &
procuramos, e achamos a um baixo

custo

Ligue ou escreva para nés, e peca
um orgamento sem compromisso.
Vocé vera que é muito mais barato e
facil do que tmagma receber aquela

raro,

peca que VOCG necessita,

nos

igo - prego
KT00t - CRS 1.230,00
KT002 - CR$ 1.000,00
'KT003: CRS 928,00
KT004 - CRS 8.270,00
KT005 - CRS 2.813,00

KT007 - CRS 4.200,00

"KT012- CRS 3.828,00

KT013 - CRS 3.100,00

-+ KT014 - CRS 1.300,00

KT016 - CR$ 3.000,00
KT017 - CR$ 6.350,00
KT019 - CRS$ 5,180,00
KT021 - CR$ 3,300,00
KT022 - CR$ 2.650,00
KT024 - CRS 3.350,00
KT025 - CRS 5.150,00
KT026 - CR$ 5.400,00
KT027 - CRS 4.200,00

KT028 - CRS 2.500,00
- KT032 - CRS 2.200,00°

KT042 - CRS 5.400,00
KT043 -CR$ 13.300,00

TABELA PRECOS
codi 0 . KT044 CRS 11.900,00

KT045 -CRS 14,300,00
KT046 -CR$ 10.100,00

KT047 -CRS$ 12,500,00

KT048 -CFB 1.750,00
KT048 - CRs 1.850,00

KT0S0 -CR$ 6.300,00

KTOS1 - CRS  1.850,00
KT052 - CRS 11.500,00

 KT053- CRS$  1.500,00

KT054-CRS 1.110,00
KT0S5- CRS  1.150,00
KT0S6: CRS. 1.570,00
KT057 -CRS 10,100,00
KT0S8- CRS 12.750,00
KT058 - CRS 80.000,00
KT060 - CRS$ 1.050,00
KT061 -CA$ 11.950,00
KT062 - CR$ 8.480,00
KT103 - CR$ 5.400,00
KT105 -CR$12.800,00
KT106 -CR$ 24.500,00
KT111 - Sob. Consua
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TEI_AO

P - N N OV N AN D = W E =

Os programas S U P E-R
de TV, Novelas, ' TELAO, tem
Esportes, etc, vistos , baixissimo custo,
nas telinhas (TVs co- podendo ser adquirido
muns), ja era, estao per- por qualquer empresa ou
dendo a graga. : ' pessoa.

A MANIA DO MOMENTO, ¢ v - Seu funcionamento é perfeito e
ver os programas de TV com muito pratico. Qualquer pessoains-
imagens ampliadas tipo CINEMA tala ou tira o SUPER TELAO da TV
(TELAO), a mania (TELAO), esta em em minutos.

toda parte, como estabelecimentos co- Acoplado em frente a TV, a imagem &

projetada diretamente na parede ou numa
tela. A projegao é feita numa sala escura e a
parede ou tela deve ser branca (como num
cinema). O aparelho € acompanhado de chave
inversora para a reversao da imagem a ser
projetada.
Se vocé ainda nao possui um SUPER TELAO
entao voceé ja sabe o que esta perdendo. Por
isto pegue o telefone agora mesmo, e ligue
paraB.S. Lancamentos Eletronicos e desfru-
te em TELA GIGANTE, os campeonatos
nacional e regional, férmula 1, fil-
mes no seu video cassete, novela,
carnaval, etc., enfim toda aprogra-
magaodaTV, num SUPERTELAO
Ligue agora (011) 950- 6599, SP
fique por dentro da NOVA MANIA
BRASILEIRA, o SUPER TELAO

merciais, escolas, hotéis, e principalmente
nas RESIDENCIAS

A exemplo de outros paises como na Europa
e Estados Unidos, o brasileiro aderiu definiti-
vamente ao TELAO.

O SUPER TELAO (primeiro no Brasil), ja
conquistou o mercado brasileiro.

Langado pelas B.S. Langcamentos Eletroni-
cos & varios anos o SUPER TELAO foi
crescendo e aperfeicoando-se, conquis-
tando a cada dia mais e mais
adeptos & nova mania TELAO.
AB.S. Langamentos Eletronicos

€ a Unica Empresa Brasileira a
produzir TELAO acessivel a to-

das as classes.

Diferenciado dos Teloes Impor-
tados (porém nao menos eficiente).
que custam verdadeiras fortunas, o

AUMENTE A IMAGEM DA SUA TV DE 1 A 4 METROS E VEJA
A COPA DO MUNDO NUM SUPER TELAO. F:(011)950-6599



