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e . 0 civilizagdo que habita a
terra criou meios de cm-lcagu ins-
tantineos, que estdo promovendo mu-
dangas e atualizagdes com uma veloci-
dade que aumenta exponer

O resultado disso é que tecnologias a—
tdo sendo criadas, visando dar suporte
aos meios de vida humanos.

Veja por exemplo 0 automével, a eletri-
cidade e os sistema de telecomunicagio,
que na época de sua criagio eram ape-
nas uma curiosidade.

Hoje pensar em viver sem eles, seria
regredir pelos menos cem anos.

Para acompanhar a velocidade do tem-
Ppo hoje em dia, é necessdrio estar em
muitos lugares no mesmo instante. A
tecnologia ndo oferece isso ainda com
seguranga, mas pode oferecer um simu-

lador de que fard com que

vocé esteja virtualmente em diversos lo-
cais ao mesmo tempo, disponivel & vdri-
as pessoas.
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Para alguns profissiongis, necessidade
de estar sempre disponivel, € impres-
cindivel. Para eles, foi criado o conhe-
cido BIP, que ¢ acionado por uma cen-
tral de atendimento, com cobertura que
atinge virias cidades 0€ regito.

. Hi casos que em que fios movimenta-
~ mos dentro de uma indiistria ou pela
. regilio préxima a0 trabalho, ¢ este ser-
seria-nos muito til. Contudo, por
ser muito custoso, nem 0dos tem aces-

, soaele.

Para resolver este problema, descnvol-

icosor | [
R inatizador

Diagrama de blocos do bip

se 0 receptor fosse “surdo”. Por isso a

tomar malor o nivel do sinal , afim de

vemos um

chamar vrias pessoas i

mente.

0 alcance obtido ¢ surpreendente, re-
sultado do emprego de um receptor de
ala sensibilidade ¢ um transmissor de
poténcia.

Indicamos seu uso , dentro de grandes
ireas como: fazendas, indistrias, pétios
de garagens, Shopping Cenlers ¢ por
técnicos de manutenglo ¢ excculivos
que circulam dentro de um raio de res-
trito alcance.

0 Bip que iremos apresentar (em seu
principio de funcionamento ilustrado
1

10 para o grande:

O funcionamento do circuito ¢ sim-
ples: Através do bloco seletor de codi-

Este c6digo fard com que o oscilador
produza uma freqiiéncia destinada a0
receptor da pessoa selecionada.

O wransmissor de poténcia emite esta
freqiéncia que serd captada pelo blo-
<o sintonizador do receptor. Este blo-
o faza conversdo de frequéncias, am-
plificaglo, filiragem ¢ a detecgdo,
entregando em sua saida o cédigo de
frequiéncia selecionado no transmissor.

O bloco amplificador encarrega-sc de

Que possa entendé-lo.

0 bloco decodificador PLL € o respon-
sével pelo acionamento do Bip. Estc
circuito, baseado em um detetor/
comparador de freqiiéncias PLL (Phasc
Locked Loop) , faz.a comparagao entre
a freqiéncia codigo recebida ¢ uma
outra gerada nele mesmo. Se as duas
forem iguais, este bloco acionard o pré-
ximo, que € o responsdvel pela emis-
sd0 sonora do Bip de sinalizagdo.

TRANSMISSOR

0 circuito do transmissor € mostrado
na figura 2. Através dele podemos ver
oscircuitos citados no diagrama de blo-
cos.

Nele podemos observar que o transmis-
sor conta com um selctor de c6digos. O
objetivo desse seletor & proporcionar a
sinalizagdo independente de vdrios re-
ceptores, No nosso protdtipo estipula-
mos gpenas 6 codigos diferentes, mas
o leitor poderd ampliar este nimero
quando entender o funcionamento do cir-
cuito.

Podemos notar que 0 receplor cmprega
0 método de super-heterodinagem para
receber o sinal do transmissor. Isso. €
necessirio para aumentar o alcance do
sinal do Bip. Nio adiantaria empregar
um transmissor de altissima poténcia,

R2 R3 R4 RS R6 R7 RB
K

o =
Thow

Circuito do transmissor
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O circuito integrado Cl-1 & o oscilador
do conjunto. A freqéncia em que este
oscilard € determinada pelos valores de
RI,R2,R8 ¢ Cl.

A chave S2 seleciona os trimpots R2a

Circuito do receptor

R7, que serdo ajustados para proporci-
onar freqUéncias diferentes. Cada fre-
quiéncia acionar um receptor de Bip,
chamando uma pessoa.

O sinal gerado por CI-1 € acoplado a

base de TR1 através de C2. O transis-
tor TR1 ¢ o oscilador de alta frequén-
cia que transmitird o sinal na freqién-
cia de RF determinada por L1 ¢ C4.

s resistores R ¢ R10 fazem a polari-
22580 da base de TRI, enquanio que
transistor.

Entrada
RF

Pinagem e diagrama intemo do TDA 7000

Rllfaza

A chave S1 & a responsével pela emis-
s0 do sinal. Ao aciond-la, esta prové a
alimentag3o do circuito que emitird 0
sinal selecionado por S2.

O circuito elétrico do receptor & mos-
trado na figura 3.

Podemos ver que o sinal captado pela
antena, € injetado no circuito integrado
CI-1, que € um receptor de FM com- *
pleto.

Este receptor integrado foi adotado para
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Pinagem e diagrama de blocos do LM 567

proporcionar uma maior sensibilidade
a0 circuito. Seu'diagrama de blocos
intemo € vistq na figura 4.

O TDA 7000 emprega estigios de F1
integrados, na freqiiéncia de 70 KHz.
Sua sensibilidade de entrada ¢ de
1,5mV ¢ a tensdo de saida de dudio de
cercade 75 mV.

Além disso, ele conta com diveros es-
tigios, tais como: Oscilador local,
misturador, filtro de Fl, demodulador
de quadratura e um circuito silenciador.

Tudo isso torna-0 excelente para nosso
uso.

Continuando , 0 sinal que chega 3
tena ¢ enviado a CI-1 através da rede
formada por €1, C2, C3 ¢ L1. Esta
rede sintoniza a freqiiéncia de entrada
do sinal de RF.

O capacitor C4 fillra as interferencias
vindas de outras partes do circuito, para
nlo chegarem a0 integrado.

Os capacitores C5, C6, C8, C9, C10,
Cl1 ¢ C19 3o responsdveis pelo fun-
cionamento dos filtros ¢ do demodula-
dor. Seus valores foram atribuidos para
as freqiiéncias internas de operagao do
integrado.

O limitador de FI usa C7 para
desacoplar a tensdo CC da alimenta-
clo.

A rede formada por C12, C13, Cl4 ¢
L2 ¢é responsével pela sintonia do
ascilador local do integrado. O

capacitor C15 filtra 0s harmonicos da
FI , te influencia na resposta em fre-
qiiéncia.

O capacitor C16 controla o nivel de
saida do gerador de ruido do silenciador.
Se for retirado docircuito, o silenciador
nflo funcionard, mas a sensibilidade au-
‘mentard um pouco mais.

O circuito RC formado por C18 ¢ R1
faz o papel de carga para o sinal de
dudio e de filtro para altas frequéncias.

O sinal entdo, segue por C20 que 0
acopla a base de TRI. Este transistor
amplifica o sinal , ¢ entrega 0 a CI-2
aavés de C22

6




0 circuito integrado CI-2 ¢ um
decodificador de tom que identifica a
freqiiéncia de dudio enviada pelo trans-
missor.

A pinagem ¢ o diagrama de blocos in-
temo do LM 567 usado em nosso pro-
jeto € visto na figura 5.

Ele consiste

oscilador interno, um comparador de
fase e um circuito comutador.

0 oscilador interno providencia uma
freqiiéncia ajustada pelo resistor RS ¢
pelo capacitor C26 que serd compara-
da com o sinal recebido no pino 3.

Se as duas fregiiéncias forem aproxi-
madamente iguais , com uma pequena
tolerdncia de + 100 Hz, a saida do pino
8 serd ativada indo a nivel 0.

Este nivel , aplicado a0 pino 2 ativa
CI-3, que 6 um 555 configurado como,
monoestavel, acionando o buzzer atra-
vés de TR2, reproduzindo o som do
Bip.

A fungdio de CI-3 seré manter 0 buzzer
acionado, mesmo depois de o sinal
identificado por C1-2 desaparccer. Este.
tempo & definido pelos valores de R7 ¢
Cc27

A chave S2 desliga o sinal sonoro emi-
tido pelo buzzer, sem desligar o recep-

quando o Bip ndo estiver em uso, para
poupar a bateria,

As placas paraa montagem do Bip podem
ser vistas nas figuras 6 ¢ 7.

Durante a montagem do transmissor,
procure soldar o transistor TR1 bem
afastado da placa, ¢ ndo se esquega de
revesti-lo com seu di

O wimmer C4 do transmissor ndo deve
ser muito aquecido , pois pode danifi-
car-se com o calor.

A montagem do receplor requer a con-
fecglo das bobinas L1 e L2. Ambas
podem ser confeccionadas com 3
espiras de fio 18, conforme ilustrado
na figura 8

Todos capacitores cerimicos que tra-

8 S8 .
o
[ ey (Rt ;
seil o=
s tuies sewin At
Li-Fiole Le-dbe Li-Fio s
neceeron TRANSMisSoR
¥
de um
Medidas das bobinas 4

balham conectados a CI-1 deverdo ser
soldados bem préximos A placa.
Recomenda-se que os integrados s sejam
soldados diretamente 2 placa, sem 0 s
de soquetes, se 0 montador tiver habilida-
de suficiene para 1o queimd-os.

7




Conecte o transmissor a uma boa fante
de alimentago que fornega 12 Volts ¢

pelo menos 2A de corrente. Uma su- *
gestao para ela é mostrada na figura 9.

4 Em seguida ajuste os cursores dos
trimpots R2 a R7 para difercies posi-
© gles .

‘Com um rédio FM comum, sintonize-o
em um local onde nio se encontre ne-
nhuma emissora.

Agora, acionando §1 e com uma chave
ndo metdlica, ajuste 0 triimmer C4, ¢ s
necessério L1, até ouvir no rédio um
sinal caracterfstico emitido pelo osci-
lador do transmissor.

2200

1oV

ov.

2w 2N3088

Sugestao da fonte para o transmissor

receplores. Para isso encaixe a bateria
no seu clip respectivo e acione S1.

Conecte um seguidor de sinais ou um
pequeno amplificador ao coletor de TR1
¢ ajuste C13 ¢ L2 aié ouvir 0 sinal

missor a uma boa antena e v afastan-
do o receptor, até conseguir 0 méximo
de distAncia possivel.

Se apds 200 metros voct perder o sinal
emitido, proceda o ajuste em C4 ¢ L1
novamente. Se isto ndo o fizer avancar
muito, & porque vocé poderd estar cap-
tando uma freqiéncia harmonica do
transmissor. Neste caso, aumente ou
diminua uma espira em L1 € retome a0
ajuste.

O passo seguinte serd ajustar um dos

do emissor ou uma esta-
¢80 de FM.

Caso ndo consiga captar a freqéncia
do transmissor, altere L1 aproximando
ou afastando suas espiras ¢ tente nova-
mente ajustar L2 e C13.

Ao sintonizar o sinal do transmissor,
ajuste o trimpot R1 até que 0 PLL re-
conhega a frequéncia e acione o buzzer.

Neste ponto 0 primeiro receptor estard
funcionando. Os outros deverio ser
ajustados da mesma forma, contudo

deve-se mudar a posiclo da chave 52
do transmissor cada vez que for ajustar
outro receptor.

Apés todos ajustes, 0 nosso Bip poderd
chamar 6 pessoas, independentemente.

Para s ter um bom alcance do conjun-
10 & aconselhdvel 0 uso de uma boa
fonte sem ondulagdes, como j4 dito, de
baterias alcalinas nos receptores ¢ de
uma boa antena para o transmissor.

Os receptores poderfio usar como ante-
na, um pedago de fio com cerca de 20
cm. Se for possivel, uma antena maior
melhoraré ainda mais a recepgio. @

SEMICONDUTORES
« CI-1- LMSS5 (timer)

em pé

» TR1 - 2N2219 (wansistor NPN RF poténcia)
ESISTORES

* R1 - 33 KQ (laranja, laranja, vermelho)
« R2, R3, R4, RS, R6 ¢ R7 - Trimpot 47KQ miniatura

S TR DE COMPONENTES * TRANSHMISSOR

CAPACITORES

* Cl1 - 10 nF (cerimico)

* C2 - 2,24F (eletrolitico 25 Volts)
« C3 - S60pF (ceramico)

« C4 - Trimmer 3-30 pF (cerimico)
* C5 - 6,8pF (cerimico)
DIVERSOS

« R8 - 1KQ (marrom, preto, vermelho)
«R9 ¢ R10 - 10KQ (marrom, preto, laranja)
« R11 - 1009 (marrom, preto, marrom)

« S1 - chave push-bution NA

« 52 - chave rotativa 1 p6lo x 6 posigdes
o L1-20 cm de fio 16 AWG

« placa, fonte, solda e etc.




SEMICONDUTORES

 CI-1 - TDA7000 - (receptor de FM completo)
© CI-2 - LMS67CN - (decodificador e tom)
©CI-3 - LMSSS - (timer)

o TRI ¢ TR2 - BC548 (transistor NPN uso geral)
RESISTORES

« R1 - 47KQ (amarelo, violeta, laranja)
*R2-270KQ (vermelho, violeta, amarelo)

« R3 - 5,6KQ (verde, azul, vermelho)

o R4 e R7 - S6KQ (verde, azul, laranja)

* RS - 10K Trim-pot em pé

« R6, RS ¢ R9 - 10KQ (marrom, preto, laranja)
CAPACITORES

«CI - 39 pF (ceramico)

* C2 ¢ C14 - 47pF (cerdmico)

*C3 ¢ C7 - 2,20F (cerimico)

* C4 ¢ CI5 - 10nF (cermico)

* CS - 220pF (cerdmico)

* C6 ¢ C10 - 330pF (cerdmico)

© C8 - 150pF (ceramico)

* €9, C19 ¢ C21 - 330F (cerdmico)
« C11 - 180pF (cermico)

« C12 - 27pF (cerimico)

* CI13 - wimmer 1-60 pF miniatura
 C16 ¢ C26 - 220F (cerdmico)

* C17 - 1500F (cermico)

« CI8 - 1,80F (cerimico)

€20 - 100nF (cerdmico)

 C22 - 104F/16V (eletrolitico)

« C23 - InF (cerdmico)

* C24 - 330F (cerdmico)

* C25 - 220nF (cerdmico)

€27 - 1F/16V (eletrolitico)
DIVERSOS

eLle L2-20cm fio 18 (veja texto)
* S1 - Chave H-H mini

« 52 - Chave push-button NA.

» Buzzer - buzzer ou sonoalarme para 9V
« Clip de bateria 9V

« Bateria 9V

* Placa, caixa, fios ¢ etc...

CIRCUITOS BASICOS

Esta fonte ¢ indicada para o

que necessia de tensoes b s
diferentes para cada projeto. Sua i 0-12vae
montagem ¢ simples ¢ seu desem- 2
penho & bem confidvel.
O transistor 2N 3055 deve ser mon- R e
tado em um dissipador de calor. Pt s0v
Variando a posiclo do eixo do tesermeder

potenciometro de 10K variard a en- 15 41py
sko de saida, W




TECNOLOGIA

Por MARCO AURELIO B. MERCES

Sistemas que podem controlar sua cen-
tral de alarme, sensoriar portas, janelas
¢ demais cias, informando au-
tomaticamente tudo 0 que ocorre, em
um visor de cristal liquido.

Talvez o controle de uma fbrica intei-
ra, com todas suas miquinas sendo
monitoradas pode Ihe parecer um tanto
impossivel, mas saiba que com um sis-
tema desses, & possivel terminar de de-
senhar uma pega na tela do computador

da sala de projetos e ordenar ds md-
quinas do outro lado da rua, que cons-
truam um protGtipo antes de vocé ter-
minar seu cafezinho!

Este mundo dos microprocessadores,
que era um tanto desconhecido come-
ca agora a ser explicado, permitindo
20 leitor unir chips programaveis atra-
vés das técnicas de hardware, € poste-
riormenle conslruir ¢ programar seu
sistema, tornando-0 inteligente atra-
vés das técnicas de software.

idéia de como um microprocessador
atua em conjunto com o hardware ¢ o
software.

ApGs esta série de artigos que se inicia
agora, o leitor estard apto a enfrentar
um desafio maior que serd a constru-
¢do de um sistema baseado em
microprocessadores.

‘Vamos iniciar
projeto exemplo simples, que ird dar a

fi s

um
pequeno sistema de controle, como
mostrado no diagrama de blocos da

BUFFER
BIDIRECIONAL

BUFFER
UNIDIRE CIONAL.

Diagrama em bloco do projeto-exemplo com CPU 8085A (INTEL)




figura 1. Este sistema serd capaz de ler

O projeto utiliza a meméria EPROM
2764A ¢ considera que ela j4 estd gra-
vada com todos os dados necessdrios, ¢
com o programa para controlar o siste-
ma. Adiante explicaremos como funcs
ona este programa ¢ como realizé-lo.

Na figura 2, é mostrada a meméria
EPROM 2764A cuja fungdo dos pinos
€a seguinte:

Ve - Tensto de alimeniagho (+5Vdc)
GND - Terra (Ground)

Vpp - Tensto para programaglo inter-
na. No caso + 12,5 Vde

A12 = AQ - linhas de enderego
D7 = DO - linhas de dados

OE - habilita saida de dados (OuyPut
Enable)

CE - habilita o chip (Chip Enable)

Na figura 3 temos o diagrama de blo-
cos intemo da memdria, onde pode-
mMOS notar quatro partes importantes:

A - BLOCO
DECODIFICADOR DE
ENDERECO

Tem a funlo de selecionar uma das
8192 células internas da memria. Por
exemplo, a figura 3 mostra o ponteiro
de célula apontando para a célula 8192.
O bloco decodificador de enderegos ird
ler os niveis I6gicos “1” ou “0” presen-
tes nas linhas de enderego A12... AO

transformando estes em um n
decimal, correspondente 0 ""'E:

célula a ser selecionada pelo

O ponteiro estd indicando a posiglo de
célula 8192, para isto as linhas de en-
derego de A12 2 AO devem estar nos
niveis mostrados na figura

O leitor nfio deve confundir posigo de
eméria com

Cadabi Ax tem se pso binkrio, por
tanto se todas as linhas

estiverem em nivel mm “17, trans-
formando em decimal teremos 8191d,
conforme o célculo:

Vee GNO Vop

8.192

[eIol [ [oli]oT1]
g

543210

PGM - Pulso negativo para programa- b 4
40 lnseent a2 —]
an
N.C. - nlo conectado Mo
> TE=
he -
wdi 7 zeh ve A3 — =
mzgle 21h Fw a3 o
args 260 nc vk
secfs 2501 xe a0 —|
asgls 24[7 As Vie de
Ml 230 an o
g 22h o _j
o
ds 2[ wo =
ags 200 T Pow -
0o wp o &
oog 10f 06
o whos
g 160 00
oo 150 03
Memdria Eprom 2764A Diagrama em blocos da memdria 2764A




nvo.ecmvuwﬂﬂaﬂmnmuoml
ts, partindo do bit AQ, em um valor
Mudﬂ:lm.ﬂ

A tabela 1 mostra um método de con-

versdo bindrio/decimal/hexadecimal,
ym nos facilitar. Tenha em mente que
& muito importante entender isto, pois
quando comegarmos a fazer 0 ma-
peamento das memorias ¢ dos disposi
tivos de entrada e saida, veremos algo
do tipo 1C02h, 002Ch e assim por di-
ante.

Pois bem, se todas as linhas de endere-

niveis légicos “1",a me-

orms i 22 2o 20 20 7| 20|20 2] 22 [22] 2 |2° ‘méria esté sendo apontada para a posi-
8o IFFFh (a dltima letra h, indica que
Bitx—a| Azl AnifAro[As [As] A7 | Ae|As [Ad | As| 2] Ay | Ao a base & hexadecimal), como mostra a
g DD D fesat:
v
N = 3 v o Por exemplo, se for mencionado a po-
siglo de memoria 0008h, quer dizer
que st sendo selecionada a célula in-
terna da posicBio 8. Se for 10F2h, quer
Exemplo do método de decodificagéo de enderegos :::r::tcéluhd-wwhﬂmé
1x2041x2"+1x2°+1x2+1x2%
TABELA 1 1x2+1x2+1x2+1x2+1x2* A tabela 2 mostra como estardo os
+1x2+1x2+1x2'+1x2°=8191d niveis das linhas de enderego quando
tivermos, no exemplo citado acima o
=y Note que o nimero 1 que multiplicaa  enderego 10F2h.
® o base 2 em todas as somas, nada mais &
- TY I S ” que o nivel “1" presente nas Agora, ncia da atual po-
A12=A0. Se uma dessas linhas tivesse 31530 e memri, siga estes passos
(5 DA 1 ' © nivel "0", seria nocessério substituir Paraconvers3o de base dos valores dos
o o 1o 2 2 01" comespondente por “0” no cdlcu-  ENdereGos:
o G 5 7 o, para se ter o enderego em decimal. 1 - Monte na tabela, o valor em
5 A B T hexadecimal consultando a tabela de
A " Ainda na figura 4, temos o valor em conversdo.
2 k s 2 do enderego seleci 2 - Converta seu valor para binrio na
L] ) 0 S [ Isto & facilmente obtido, separando-se  linha de niveis 16gicos. Apds isto sabe-
o [ [+ 7 7 o valor 16gico de cada bit de entradade  remos qual o nivel I6gico presente em
A Y Y 3 3 4 em 4 a partir do bit menos'significa-  cada linha de enderego.
T oo o )
oo Tw| | TABELA 2
"o [ ) "
Siuhg 1o ReeC. )12 ge [ |20 |2 || 2| 2 |2 2] 2 |2 |2 |2
v o[ o B
) 1 P o € " A12 |A11 | A10| A9 | As| A7 | A6 |AS | A4 A1 | A0
1 1 1 1 F 15 1 0 o o o 1 1 1 1 o 1 o 1
1 0 F 2
Tabela de convers&o bindrio,
hexadecimal e decimal Tabela de conversao bindrio/hexadecimal para enderego 4338d

R R RO




3 - Faga a conversdo de bindrio para
decimal usando o cdlculo de pesos bi-
nérios jé explicado.

B - CELULAS INTERNAS
DA MEMORIA EPROM

Como visto na figura 3, cada célula é
composta por 8 bis. Esies bits podem
conter valores I6gicos “0" ou “17, de-
pendendo da gravaglo que foi feita em
cada posigio de memdria. Portanto, no
exemplo citado anteriormente quando
selecionamos a posigao 10F2h (célula
de memdria na posicao 4338d), esta
célula contém o valor (byte) de 8 bits
10110001, supostamente. pré-gravado
na memria.

Portanto, a posig#o de memdria 10F2h
contém um valor de 8 bits (byte) que
em hexadecimal é B1h (faca a conver-
so).

C - BUFFERS DE SAIDA
TRISTATE

Os blocos buffer de saida nada mais
sdo do que 8 chaves CMOS FET. A
figura 5 mostra a analogia (forma com-
parativa) destes buffers. Na tabela 3

MOS

selds

do (gravado) na posiglo de memdria
10F2h, aplicamos sinais
pinos da memdria EPROM 2764A.

A carta de temporizagio da figura 6
mostra a seqéncia em que os sinais
devem ser aplicados 2 memoria
EPROM:

1 - Aplicar as tensbes de alimentagio
nos pinos Vee(+5Vdc) e GND(OVdC).
2 - Os pinos Vpp e PGM deverlo ter
tensdes de alimentagio +SVdc para
sclecionar 0 modo de leitura de dados.
3 - Em seguida a memoria deve ser
enderegada pelas linhas de enderego
AI2~A0, com seus respectivos niveis
16gicos “0" ou “1”. No caso do nosso
exemplo enderegar com 10F2h.

O quarto passo, comum daqui para fren-
te, seré selecionar a meméria aplican-
do um nivel Iégico “0" no pino CE.
Depois, basta aplicar um nivel 16gico
“0" o pino OE da EPROM para habi-
litar a saida de dados.

Apo: , a meméria EPROM

Analogia de um buffer de salda

FET. Se no pino de controle tivermos
nivel I6gico “1" o buffer atuaré como
uma chave fechada. Caso contririo, se
o controle estiver com nivel I0gico *
0 buffer award como uma chave aber-

ta, apresentando uma alta impedancia
(-J;um Megaohms).

Assim podemos, dizer que: se uma me-
méria ou dispositivo de entrada ou sa-
ida estiver no estado de alta impedan-
cia, 0 mesmo se comportar como se 0
componente ndo estivesse presente no
circuito. Isto seré melhor explicado na
parte de construg@o do hardware do
projeto exemplo.

D - LOGICA DE LEITURA
DE DADOS

Para podermos ler o dado (byte) conti-

libera em seu barramento de dados D7,
D6, DS, D4, D3, D2, D1 ¢ DO o corres-

te byte gravado em sua posigio
de meméria conforme ilustrado na fi-
gura 7.

Para poder ler uma nova posigo da
meméria EPROM, deve-se continuar
com o seguintes passos:

we — H
+av
[/ B
LR 1
et XK, _shiiaoren X _zo0on

Temporizagdo para leitura de dados da memodria EPROM 2764A
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Salda de dado (byte) pelo bufer de salda da memdria EPROM

OE ¢ CE, levan-
do seus respectivos pinos ao nivel 16gi-
0 “1". Isto faré com que a meméria
EPROM entre no estado de alta
impedancia (tristate).

2 - Selecione a posigio de meméria
desejada, pelas linhas de enderego
Al2,..,A0.

3.- Volte a0 quarto passo, anteriormen-
te descrito.

No nosso circuito exemplo serd utiliza-
do uma meméria RAM estética 6116
de 2 Kbytes (que pode ser vista na
figura 8). Sua finalidade ¢ guardar en-
derego de retorno gerado por interrup-
g0es ¢ chamadas de rotinas, varidveis
das chaves lidas, varidveis de lempo e
outras. Isto seré explicado mais adian-
te com detalhes.

A memoria RAM tem uma arquitetura
intema parecida com a da EPROM.
Como a tnica diferenga entre elas &
que a RAM além de poder ler, pode
também gravar dados.

As explicagdes griore sto validas
também para esta memori
As funges dos pinos da "RaM 6116

Vet - Tenstode alimentagho (+5Vdc)
GND - Terra (Ground)
A10=A0 - Linha de enderegamento

8
ary 2ap vee
as e 23fy a8
as s 22[y a9
asgls 2 W
asgls 200 &
rds 19]y w0
s e[y cE
aoge whor
o Cls 16 3 06
o1 gho 15008
o2 1 fos
oo e npos
Memdria RAM 6116

D7=D0 - Linhas de dados

WR - Pino de habilitago de escrita

OE - Habilita a saida de dados (leitura)

CE - Habilita o chip

Para acessarmos uma célula ¢ gravar

ou ler dados faremos uma carta de

temporizagdo para leitura ¢ gravagio

de dados, como mostra a figura 9.

Os passos para o ciclo de escrita siio 0s
seguintes:

1. Aplicar tensdo de alimentag3o nos
pinos Vec (+5Vdc) e GND (0Vdc).

2. Enderegar a memoria pelas linhas de

enderego A10=A0, com seus respecti-

vos niveis I6gicos “0” ¢ “1". No caso

usaremos o enderego 04FFh.

3. Selecionar a meméria aplicando ni-

vel I6gico “0" no pino de habilitagao

CE.

4. Desabilitar a saida de dados
pino de sinal OE, com nivel “1".
. Selecionar o modo de escrita de da-
dos colocando o pino de controle de
escrita WR em nivel 16gico “0".
6. Colocar no barramento de dados (D7
~ D0), os dados que serdo gravados na
célula interna da memdria RAM.
Para continuar a gravar bytes nas posi-
ges de memérias superior ou inferior:
L. Desae o chip pelos pinos CE ¢
olocando-os em nivel I6gico “1'.

; Enderecu nova posigao de memria
através do barramento A10=A0 para
gravar o byte desejado.

3. Continuar no passo 3 anterior.

Para o ciclo de leitura os trés

passos s30 idénticos aos dois primeiros
de gravaglo € 0s seguintes s30:

4. Habilitar a saida de dados, aplican-
do nivel I6gico “0" no pino

5. Selecionar modo de leitura colocan-
do o pino de controle WR em nivel
16gico “1".

O barramento de dados (D7~D0) agora
apresentaré os dados que foram grava-
dos na posigao de meméria 04FFh (cé-
lula de posicao 1279d), liberando o byte
C5h para o barramento externo de da-
dos.
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() Aimentag3o oplicado
e

nido pela mg-u interna do micropro-
(micro-programagio).

definido que depende

vee
)

(biCicte de leitura

Enderesa

a.rmmaeclocnpummmm
cessador (cristal).

Como é que o microprocessador sabe
om qual momenio le dever (aer =

30 (leitura de mﬂmn‘ EPROM),

leitura ou de escrita de um byte na
meméria RAM ou fazer uma operagio
i : agicaicivostdo!

(¢) Ciclo de escrife

04 FFH

R PR B

Canta de temporizagao para leitura e gravagao de dados na memoria ROM
estdtica 6116

Para continuar a ler bytes de posigao
de memria superiores ou inferiores,
continue com a seqUéncia:

1. Desative o chip pelos pinos CE ¢ OF
colocando-os em nivel 16gico 17,

2. Enderegar uma nova posigio de
memérias através do barramento de
enderegos A10=A0.

3, Selecione o chip com nivel Iégico
*0° no pino CE € volie a0 passo 3,
anteriormente descrito.

Até aqui o leitor aprendeu, passo a pas-
50, como & feita a leitura dos bytes de
qualquer posiio de memoria EPROM
€ RAM estdtica, Assim como também
aescrever em qualquer posu;lo dame-
‘méria RAM estitica 6116,

Comegaremos agora a compreender
como o microprocessador realiza esta
seqéncia, tanto para leitura como para
escrita.

DE LEITURA/ESCRITA DE
MEMORIA E/OU DE
DISPOSITIVOS DE
ENTRADA E SAIDA SOB
OLE DO
mcnopnocssunon

Como o leitor viu, nos exemplos ante-
riores, 0 “mecanismo”, ou seja, o pro-
€es50 Passo-a-passo para simular sinais
sob wma certa ordem para se ler ou
gravar um byte ¢ bem Feansativo™ 1§
para o microprocessador esta é uma
tarefa mais fécil ¢ rdpida.

Todo o processo de enderegamento,
geragdo de enderego, escrever ou ler
um byte no barramento de dados, gerar
sinais de controle para leitura e escrita
em memdria, entre outros, jd estd defi-

nos
entrada e saida?

uer microprocessador de 8,
B o320, 0 soonioce quando é
ligada a fonte de alimentagdo
(POWER-ON), ou quando aplicamos
um pulso negativo ou osiivo (depen-
dendo do tipo de microprocessador) na
entrada de seu pino de RESET.

Vamos fazer um estudo simulado de
como trabalha o microprocessador sob
este ponto de vista com a ajuda do
nosso diagrama de blocos analitico
mostrado na figura 10. Considere que
o circuito esté no estado de POWER-
ON. Neste momento é rmuo um pul-
so de inicializagdio (RI

Acompanhe 0s passos numerados abai-
%0 ¢ indicados no diagrama de blocos
da figura 10:

1. Todo ¢ qualquer microprocessador
ap6s o POWER-ON/RESET, forga uma
busca de instrugdo na memdria EPROM

8088 (16 bits) ¢ FFFFOH.

2. Apds o enderego inicial, automati-
camente a CPU gera os sinais de con-
trole na memdria EPROM. Com a aj
da de uma Iégica externa (decodifica-
dor), a CPU coloca as entradas de con-
trole da memria EPROM CE ¢ OE em
nivel I6gico “0", libera-se assim o byte
programado na célula interna da posi-
530 inicial, através do buffer de saida
da memria EPROM.

3. Apds a liberagdo da instruglo pelo
buffer de saida da memdria EPROM, a
CPU a coloca em seu interior através
de um registrador de 8 bits chamado RI

TS e R
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[ CORTROLEY

Busca das instrugbes ou leitura de dados na memoria EPROM
(registrador de instrugdes).

1 1 Apés a instruglo ser registrada, esta
vai para o bloco decodificador de ins-
trugdes ¢ para a unidade de controle ¢
temporizaao através de uma drea mi-
cro-programada, gerando os sinais de
controle internos da CPU ou sinais de
controle externos para operagdes de
leitura/escrita em memorias ¢ disposi-
tivos de entrada e saida. Na figura 11
temos um diagrama simplificado do
registrador de instrugdes interno da
CPU. Ele ilustra o fluxo de instrugdes
mencionado.

internon internos

A manipulagao de dados nos registra-
dores internos da CPU e controle inter-
no serd explicada em detalhes quando
externo for abrangido técnicas de software.

(eLock
Apds a primeira instrugdo ser decodifi-
cada intenamente ¢ temporizada tere-
mos, ainda, outros eventos diferentes:

A - LEITURA DE DADOS
NA MEMORIA EPROM

Disgrama em bloco simpilicado da CPU, mostrando os -mqlu do repitrador
instrugdo, decodificagao de instrugdo e o Além da busca de instrugbes na memé-




ria EPROM, o fluxo ambém ¢ o mes-
mo para busca de dados (figura 10),
1. A CPU gera 0 enderego, que tem
que estar dentro da faixa de enderega-
mento da meméria de programa. No
caso da EPROM 2764 que tem capaci-
dade para 8 Kbytes (8192 bytcs), a fai-
xa de enderegamento ¢ de 0000h ~
1FFFh.

2. A CPU também gera 0s sinais de
controle de leitura da memdria pelo
barramento de controle e com auxilio
de hardware externo. Isto habilita a
memdria a colocar os dados de posigio
de meméria desejada no barramento de
dados através do buffer de saida.

3. A CPU ento coloca em seu inierior
(registrador de 8 bit's chamado ACU-
MULADOR), 0 byte liberado pela me-
méria EPROM para o barramento de
dados. Em seguida, a CPU busca a pro-
xima instrugao (no n0sso exemplo scri
a segunda) na memdria EPROM.

B - LEITURA DE DADOS
NA RAM

A leitura de dados na meméria RAM

pode ser melhor entendida acompa-
nhando a figura 12 onde vemos o Mu-
xd feite pela CPU para ler um byte da
memdria externa, a RAM 6116.
1. Primeiro a CPU gera um enderego
ntro da faixa enderegdvel da mem6-
riaRAM 6116 de 2 Kbyles (2048 bytes)
que estd fora da drea rescrvada para a
meméria de programa (EPROM 2164).
Isto € necessirio para que ndo haja con-
flito de dados, neste caso a faixa para
este sistema vai do enderego 2000h a
27FFh,

2. Depois a CPU gera os sinais dc con-
trole de leitura de memdria pelo barra-
mento de controle ¢ com o auxilio de
hardware (DECODIFICADOR), que
habilita a meméria RAM a colocar o
byte do enderego desejado (2000h ~
7FFh) no barramento de dados através
do buffer de saida da mem
3. A CPU entdo, tris para seu inierior
(registrador de 8 bi's chamado ACU-
MULADOR), 0 byte liberado pela me-
maéria RAM no barramento de dados.

C - ESCRITA DE DADOS
NA RAM

A escrita de dados na memoria RAM ¢

Um Processo inverso ao anterior.

1. A CPU gera 0 enderego de memdria
em que 0 dado (Byte) serd gravado
(figura 13).

2. Depois o dado € colocado pela CPU
n0 barramento de dados extemos.

3. A CPU entdo hal
meméria através dos
le, com auxilio de um circuito decodi-
ficador. O dado € entdo gravado na
meméria RAM.

D - LEITURA DE DADOS
NO DISPOSITIVO DE
ENTRADA

ragdo ¢ a leitura de dados no
dispositivo de entrada. Acompanhando
afigura 14, vemos o fluxo de dados na
CPU para que possa ler o conjunto de
micro-chaves através da interface de
entrada.

1. A CPU gera 0 cnderego correspon-
dente a interface de enirada. No nosso

12




Escrita de dados na memdria

projeto-exemplo, a faixa de enderega-  tura de 1/0 (strobe) serlio gerados pelo  de dados. O circuito da interface das
mento para dispositivos de entrada ¢ barramentro de controle da CPU. Nes- — chaves ¢ mostrado na figura 15.
saida (1/0) & de 00h ~ FFh. s instanic a configuragdo das chaves 3, A CPU cntdo, coloca cm scu interior

2. Depois, os sinais de controle de lei-  CH1 a CHR € colocada no barramento (regisirador de 8 bit's chamados acu-

14
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Apés fazer o processamento por sof-
tware para definir qual chave est sen-
do pressionada, a CPU coloca o byte
nobumnﬂllndedadns O byte con-
1ém os bits para cada led, acendendo-
-ospllluqumlmmspecuvn
chave estd pressionada.

Concluindo o interfaceamento das me-
mrias com outros chips periféricos ¢
com o microprocessador, apresentamos
sob a forma do nuxomma da figura
17 10da a 30 de leitura du cha-
ves e de ativago dos leds, que nosso
projeto-exemplo pode fazer.

No fluxograma podemos ver a
inicalizaglo do sisiema, 1° processa
mento e 0 2° processamento que & a
inversao dos niveis légicos. Os niveis
devem ser invertidos pois, ao acionar a
kv frotas.ge liel W € s o
der um led € necessdrio nivel “1”. 0 »

leds de

Interface de entrada das micros-chaves

‘mulador) a configuraglo das micro-cha-
ves que estd presente no barramento de
dados.

Porexemplo, vamos supr que s ha-
.. CH

gado, fazendo com que a via de dados.
(bit D7) apresente um nivel 1. Usando
‘amesma I6gica com as demais chaves,
teremos nas vias de dados a palavra
(byte) 10001110, que em hexadecimal
escreve-se 8Eh. E este dado que serd re-
gistrado 00 acumulador intemo da CPU.

E - ESCRITA DE DADOS
NO DISPOSITIVO DE
SAIDA

Por fim, a escrita de dados no disposi-
tivo de saida pode ser acompanhada
pela figura 16.

1. Nela observamos que a CPU gera o
enderego correspondente a interface,
que n0 n0sso exemplo & um painel de
leds que tem como enderego O1h.

TABELA 4

Configuragéo das chaves no baramento de dados

saida dos niveis colhidos nas chaves.

Na verdide, 0 hardware do projeto que
descrevemos € muito simples e pode-
r0s0. A fungao que ele poders executar
depende simplesmente do programa
desenvolvido para ele e gravado na
meméria EPROM.

O fluxograma representa a esséncia
desse programa que comanda o
hardware. Na meméria
da-se 10d0s 0s dados ieis para a exc-
curdo desie programs ¢ 0 interfacea

ento do hardware cuida para que scja
posdtiet colher dados para serem trata-
dos e exibidos a0 usuirio.

Na figura 18 temos a interface de sai-
da com s leds € 0s 3 processamentos
que adquirem os dados e exibe-os na
barra de leds.

Noprtaimo nimero wwemos s i

Mapeamento de Memdria e 10,
oo ekt Ol Rl 0s Bat,
rego serio definidos para memdria de
programa (EPROM) para memdria de
dados RAM e para dispositivos de en-
trada e saida (1/0); assim como técnica
de selegio de memoria e 1/0
(decodificador). Até 4. °
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Escrita de dados na interface da salda da barra de LEDS
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MONTAGEM

Por WAGNER CAPANG

PROTETOR DE MALAS

Hs alguns tempo tomei conhecimento,
em uma feira de empresas americanas
patrocinada pelo U. S. Department of
Commerce, de um aparelhinho que es-
tava fazendo muito sucesso nos Estados
Unidos. Era do tamanho de um mago
de cigarros com um finissimo fio de
cobre encaixado d ele. A outra extremi-
dade do fio deveria ser presa a cintura ¢
acaixinha colocada dentro de uma mala,
valise ou pacote. Quando 0 pacote ou a
mala era retirado da mio da pessoa,
simulando um roubo, um apito estri-
dente era emitido pelo pacote obrigan-
do 0 suposto ladrio a soltd-lo.

O sistema, muito engenhoso, possuia
algumas desvantagens como:

-0 fio, ligado & mala causa uma sensa-
§80 estranha, devido ao fato de ficar
visivel;

- em alguns lugares cheios, como oni-
bus ou metrds, o fio poderia partir-se ¢
causar um disparo acidental;

- em caso de disparo o fio rompido
precisa ser trocado, ocasionando um
grande incomodo;

- cOmO a pessoa estd “ligada” A mala
fica dificil colocé-la no chao e andar;

- em viagens que a mala vai no baga-
geiro inferior de um nibus, esta ndo
pode mais ser monitorada, precisando
ser vigiada a cada parada, para que nin-
guém a leve “acidentalmente”.

Tudo isso pode ser resolvido se trocar-
mos o fio por um link de ridio.

PACOTES

Link & um termo técnico que indica
que h uma ligagao entre uma estagdo
de transmissdo e outra de recepgdo.
Geralmente, quando se estabelece um
link, este ndo pode (ou ndo deve) ser
rompido até que toda a operagio de
comunicaglo (de dados, 4udio ou
video) seja concluida.

Para a utilizagdo do sistema de prote-
580 por link de RF, necessitaremos de
um transmissor e um receptor.

O transmissor dever emitir um sinal
de pequeno alcance, 2 metros no md-
ximo. Além da frequiéncia, serd neces-
sdrio um sinal piloto para que o recep-

tor saiba que estd monitorando o sinal
correto.

Assim sendo, o receptor, além de sin-
tonizar a freqiiéncia emitida, decodifi-
car o sinal piloto, amplificé-lo ¢ moni-
toré-lo. Percebendo a interrupgdo (ou
quebra) do link, o receptor se encarre-
garé de disparar um estridente apito,
que terd um efeito inibidor do roubo.

Todo o circuito descrito pode ser ob-
servado no diagrama de blocos da fi-
gura 1. Um sinal de 2KHz serd pelo
bloco do circuito piloto ¢ transmitido
na frequéncia proxima a 90MHz.

O sintonizador capta a freqéncia e um
primeiro filtro atenua as freqéncias
acima de 3KHz, sendo as abaixo desta,
amplificadas e filtradas novamente,

Diagrama de blocos do protetor




Circuito do transmissor

Este sinal, quando detectado, i
sirene.

2KHz.
ibird a

a freqiiéncia de 90MHz,
pois esia se encontra dentro da faixa
de FM comercial e proporciona maior

facilidade para a calibraglo do siste-
ma, que pode, entdo, ser feita com a
ajuda de um radio pordtil.

0 circuito completo do transmissor &
visto na figura 2. O circuito integrado
CI-1 6 um 555 que gera o sinal piloto
na frequiéncia determinada pela formu-
la:

144
“®iaRRCL
onde:
- R1 ¢ R2 em Ohms;

- C1 em Faradas;
- f em Hertz.

Com os valores adotados paraR1,R2 e
C1, a freqiiéncia estard enre. 1KHz ¢

Circuito do receptor



3KHz, devendo ser ajustada para 2K Hz
através do trimpot R2.

O sinal piloto ¢ entregue  TRI, que
gera o sinal de RF. A freqiiéncia desic
sinal € determinado pelo circuito LC,
composto por C3 ¢ L1.

Ocircuito é alimentado por duas pilhas
pequenas de 1,5 Volis, oferecendo uma
diminuigo do tamanho do conjunto ¢
uma substancial economia.

O diagrama elétrico do receptor é visto
na figura 3. O sinal ¢ captado pela
antena ¢ enviado a0 emissor do transis-
tor de regeneragdo TR1, através de C4.
A frequéncia sintonizada é ajustada por
meio de R1 ¢ C1. O trimport R2 con-
trola a regeneraglo do transistor ¢ a
sensibilidade do receptor.

O sinal captado passa, entdo, através
de XRF1, que blogueia a

Em seguida o diodo D1 detecta o sinal
de 2KH: feito d propi-

de RF deixando livre caminho para bai-
xas freqUéncias. R3 faz o papel duplo
de carga para os sinais de dudio ¢ de
estabilizador do transistor TR1.

A rede formada por R4, RS ¢ C6 6 um
filro em T que corta as frequéncias
acima de 3KHz.

Esse corte visa reduzir os niveis de
ruidos para que estes ndo possam ser
amplificados pelos estigios seguintes.

O capacitor C7 acopla o sinal & base de
TR2, que o amplifica ¢ o entrega a0
integrado CI-1 através de C10. Esse
amplificador operacional forma um fil-
tro passa-altas sintonizado em 1KHz,
com ganho determinado por R9 e R11.

Na saida de CI-1 teremos o sinal piloto
enviado pelo transmissor que deverd
estar entre 1KHz e 3KHz, faixa deter-
minada pelos dois filtros do circuito.
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Placa do transmissor

ciado por C1-1 ¢ R12, este sinal, agora
transformado em nivel de tensdo, ativa
TR3. Este transistor maniém TR4 em
corte enquanto mantido ativo pelo si-
nal piloto.

Ao perder o sinal piloto, TR3 entra em
corte ¢ TR4 ¢ saturado através de R14,
ativando o buzzer, que deverd emitir
um sinal estridente.

A placa para montagem do transmissor
& mostrada na figura 4 e para o recep-
tor na figura 5.

Como comumente observado em mon-
tagens de circuito que lidam com RF,
tenha o cuidado de soldar todos os com-
ponentes bem proximos a placa.

‘Também procure o exagerar na quan-
tidade de solda dispendida. Um ilha
muito cheia de solda pode alterar ¢ até
mesmo inibir o perfeito funcionamento
do circuito. T

As bobinas L1 do transmissor ¢ do re-
ceplor 3o confeccionadas com 3 ou 4
espiras de fio 16 enroladas sob lipis de
lem de didmetro (figura 6). Antes de
soldd-las, raspe 0 esmalte o fio das
pontas com um canivete.

O micro-choque XRF1 do receptor pode
ser adquirido pronto. Caso vocé ndo o
encontre em sua cidade poderd cons-
trui-lo com 70 espiras de fio 28 ou 30
enroladas sob uma forma de ferrite de
1mm de didmetro por 10 mm de com-
primento. Outro método construtivo
serd enrolar 120 espiras do mesmo fio
sob um resistor de 120 K por W.

A comprovagdo de funcionamento &
feita com a ajuda de um receptor de
FM. Primeiro, coloque duas pilhas pe-
quenas no suporte, ligue S1 ¢ coloque




Placa do receptor

Detalhe de construgao das bobinas
L1

7

8

Ponta de miltimerro

Ligagao da ponta ao amplificador

R2 em meio curso. Agora, com o ridio
sintonizado perto dos 90 MHz e longe
de qualquer estagdo, atue em C3 ¢ L2
10 transmissor até ouvir um apito no
rédio.

Para ajustar o receplor serd necessdrio
desligar o buzzer, pois seu som & muito
irritante. O leitor necessitard também
de um seguidor de sinais para proceder
este ajuste. Caso ndo possua, basta im-
provisar um, ligando uma ponta de
multimetro ou uma feita com tubinho
de caneta, A entrada de um pequeno
amplificador, conforme mostrado nas
figuras 7 ¢ 8.

Comece 0 ajuste colocando o transmis
sor ligado & um metro de distincia do
receptor. Com a ponta encostada na
base de TR2, verifique sc hd um chia-
do caracteristico de um receptor fora
de sintonia. Caso ndio haja, atue sobre
R2 até que o chiado se torne alto, sem
contudo, chegar a provocar um apito
resultante do excesso de regeneragdo.

Apos isso, sintonize o sinal emitido
pelo gerador-piloto do transmissor, atu-
ando sobre C1 ¢ L1 do receptor. O
leitor ouvir um apito agudo de fre-
qiiéncia préxima a 2KHz vinda do alto
falante do amplificador, quando isso
ocorrer. O préximo passo serd a com-
provagio do do resto

Ponta emprovisada com caneta

do circuito. Para isso, encoste a ponta
no coletor de TR2 e depois, no pino 6

s




de Cl1. O som deverd estar mais alto
na saida de cada estigio.

Oﬂnmp-odon\m agora com 0

cia préxima a 2KHz que farf com que

. porciona uma maior protegdo, pois
,c-nd:mboommucmmbem

perto, enquanto o ladrdo ainda estiver
40 seu alcance.

O alcance pode ser ajustado através do
trimpot R2 do receptor, ¢ em nosso
protétipo chegou a0 méximo de 3
metros.

cintura ou'no bolso do proprietério, en-

Como o circuilo € econbmico, as duas
pl.lhn do circuito, se forem alcalinas,

verBo suportar viios dias de uso con-
llnuo

© buzzer fique desligado.

O alcance do conjunto devers ser ajus-
tado conforme desejo do leitor. Lem-
bre-sc de que um menor alcance pro-

O transmissor pode ser carregado na

Oleitor poder também, se quiser pro-
teger mais de uma mala ou pacote com
um s6 transmissor. Basta montar mais
de um receptor, colocando-os em véri-
os volumes a serem protegidos. @

SEMICONDUTORES

 CI1 - LM741 (amplificador operacional)

o TR1 - BR494 (transistor NPN de RF)

« TR2, TR3 ¢ TR4 - BC548 (transistor NPN de uso geral)
« D1 - OA90 (diodo de germdinio)

RESISTORES

* R1 - 120KQ (marrom, vermelho, amarelo)

* R2 - Trimpot 330K horizontal mini

R3,R6 ¢ R13 - 1KQ (marrom, preto, vermelho)

o Ré ¢ RS - 4,7KQ (amarelo, violeta, vermelho)

R7 - IMQ (marrom, preto verde)

«R8,R9, R10 ¢ R14 - 10KQ (marrom, preto, laranja)
o R11 e R12 - 220KQ (vermelho, vermelho, amarelo)
CAPACITORES

© CI - Trimmer 3-30 pF cerdmico

© C2 - 2200F ceriimico

« C3 - 4,7 pF cerimico
« C4 - 10 pF cerdmico

* C5 - 12 nF cerimico

* C6 - 33 nF cerdmico

C7-22 uFP5 V eletrolitico

© C8 - 1 nF cerdmico

* €9 - 10 nF cerdmico

* C10 - 15 nF cerdmico

* C11 - 4,7 nF cerimico

DIVERSOS

© S1 - chave H-H mini

o L1- 15 cm de fio 16

* XRF1 - micro-choque 100uH

© buzzer - sonoalarme 4,5 Vdc

« suporte para 3 pilhas AA

« placa de circuito impresso, fios e caixa.

SEMICONDUTORES

 CI1 - LMSSS (timer)

« TR1 - BF 494 (transistor NPN de RF)
RESISTORES

* R1 - 10KQ (marrom, preto, laranja)

* R2 - Trimpot 47K horizontal mini

* R3 ¢ R4 - 22KQ (vermelho, vermelho,
laranja)

* RS - 470 (amarelo, violeta, preto)

CAPACITORES

 C1- 4,7 nF cerimica

 C2- 5,6 nF cerdmico

 C3 - trimmer 3-30 pF cerdmico
DIVERSOS

L1 - 15 cm de fio 16

« 51 - chave H-H mi
« suporte para 2 pilhas "AA"
« placa de circuito impresso
* caixas, fios, eic.




TECNOLOGIA

Por MARCELLO PRACA GOMES

TANEFGREITARGRES
BE QUARTO DE GNBA

Seja uma onda eletromagnética varian-
do de forma senoidal ou sinusoidal
(sendide ou sinusSide), tal qual nos
mostra a figura 1. Chamaremos com-
primento de onda (¢ o simbolizamos
pela lewra grega miniscula A, leia-se
limbda) medida de um ciclo compleio
da onda (dado em unidades de compri-
mento). Em sua forma mais geral ex-
pressamos A através da seguinte rela-
Glo mateméitica:

A= r—— m
€ H

onde:

— eo éa velocidade de propagagdo das

ondas eletromagnéticas (OEMs), no

vécuo ou espago livre e que & dada

aproximadamente por 300.000 kmy/s

— féa freqéncia da onda eletromag-
nética (expressa em hertz, Hz), e que &
dada pelo inverso do perfodo (f = 1/T)

1

T

— €, € a constante diclétrica ou
Jétrica relativa do

— Células de Kerr

(que € uma grandeza adimensional, isto
&, sem unidades)

— u, € a permeabilidade magnética
relativa do meio, (que também ¢ uma

— Métodos
— Rodas Dentadas (“Sprocket Whe-
els”)

A constante diclétrica de um determi-
nado meio, ¢ dada pela razio entre a
elérica desse meio em

grandeza

0 termo “co” & comumente chamado
“velocidade de propagagao da luz no
véicuo”, e é tida como a maior veloci-
dade possivel de existir neste univer-
so.

Seu valor mais preciso € dado por:
co = (299 792, 4574 +0,0012) ks
onde 0 simbolo “+" indica a incerteza,
imprecisdo ou tolerincia da medida.

Este valor foi obtido nos Estados Uni-
dos da América do Norte, por meio de
técnicas de "laser” (acronimo em in-
glés para “Light amplification by
Stimulated Emission of radiation”, ou
“Amplificagao de Luz por Emissao Es-
timulada da Radiagdo”) pelos cientis-
tas Evenson, Wells, Peterson, Daniel-
sone Day no ano de 1973, no “National
Bureau of Standards” (NBS). Outros
métodos também se prestam a medi
80 da velocidade da radiagdo eletro-
magnética no vécuo, a saber:

de Radio

Sendide de requéncia o perioco T
1)

— Geodimetria
— Interferometria de Microondas

— Espectros Moleculares

— Cavidades de Microondas

— Espelhos Rotatérios

— Ondas Estaciondrias cm Conduto-
res

questio (= €), e a permissividade Elé-
trica do vicuo ou espago livre (= €,)
de tal forma que:

@

Alguns autores a simbolizam Ke, (que
doravante serd entfo adotada neste ar-
tigo técnico).

Jé . ¢ igual a razdo entre a
permeabilidade mlznéuudn meio em
questiio (), ¢ a permeabilidade mag-
nética do espago livre (= j.) de tal
forma que:

r
WS *

Alguns autores a simbolizam por Km,
(que adoravante seré entdo adotada
neste artigo técnico).

Os manuais de fisica ¢ engenharia
elétrica, costumam fornecer Ke ¢
Km dos mate: (ao invés de € ¢
H). Se quisermos obter os dois il-
timos bastard multiplicarmos €, ¢
M., por Ke ¢ Km, respectivamente.
A seguir temos entdo, os valores
aproximados para €, € ..




€= 8,854x10"2 F/m (farads por metro)
1= 1,26x10* H/m (henries por metro)

Conforme podemos observar, a unida-
de de medida para €, & 0 farad por
meiro enquanto que a de J, € o henry

grandeza.
sas pelas mesmas unidades de medi-
das, temos que Ke e Km sdo adimen-

A tabela 1, mostra alguns valores sele-
cionados de Ke ¢ Km. Para muitos
materiais a constante dielétrica (Ke)
varia com a frequiéncia de excitaglo, a
temperatura ¢ a umidade, assim como
Km varia com o fluxo magnético (as-
sim, os valores da tabela devem ser
lidos como valores tipicos).

Conforme podemos notar (tabela 1), 0
valor de Ke para o ar é muito aproxi-
madamente igual & unidade (além do
que, 0 ar possui Km igual a 1).

Desta forma, quando uma onda eletro-

magnética se propaga no ar, considera-
-se que ela esteja se propagando como

se fosse, no espago livre. Portanto, 0
seu comprimento de onda passa a ser
dado por:

co
Aar= @

Sendo assim, seja uma onda eletromag-

3 x10° m/s

e =3m
100 x 10* Hz

A 100 ar =

Em qualquer andlise preliminar pode-
-se fazer uso do valor aproximado de
co (=300 000 km/s), a0 invés do seu
valor mais preciso. Este procedimento
nlo acarreta nenhum erro aprecidvel,
no Ambito da engenharia eletronica ou
de telecomunicagdes em termos
macroscopicos. J4 no dominio da Fisi-
ca, ¢ tido como aconselhvel (se nio
mesmo indispensdvel em muitos ca-

s0s), utilizar os valores mais precisos
de qualquer constante.

Se esta mesma onda estiver se propa-
gando em um cabo coaxial (coax), cujo
dielétrico (também chamado isolante),
seja o polietileno (Ke=2,26), seu com-
primento de onda seré menor & poderd
ser calculado usando-se a equagdo 1,
(visto que Km ¢ unitdrio para o
polietileno).

3x W0 mis
100 x 10 Hz x V226

100 pols

0O leitor pode ento observar que uma
onda eletromagnética ndo muda a sua
freqiiéncia quando se propaga em um
ou em outro meio, porém, sua A varia
em fungdo das propriedades elétricas
(Ke) e magnéticas (Km) daquele meio
em questio. Tanto Ke quanto Km agem
nosemmdedlmmnuolnulmum
onde eles diferem da unidade (pratica-
mente todos). Note que o menor valor
para Ke ¢ 1 (vicuo ou aproximada-
mente 0 ar), porém exisiem certos ma-
teriais (a prata, o bismuto e a parafina
por exemplo) onde Km & ligeiramente
menor do que a unidade (uma diferen-

Valores tipicos de Ke & Km

¢a minima, conforme se constata da
TABELA 1 tabela 1,
Q\nnm maior for o valor de Km para
Material e Material Km m dado material, mais fortes serdo as
o 7.0008 bismuo 0.9999986. suas propriedades ferromagnéticas
styrofoam 1.03 parafina 099999942 (note que, o “sendust” tem Km cinco
teflon 200 pram 099999981 vezes maior do que 0 do ferro puro por
e 225 olie Ty exemplo). O maior valor de Km da
Sokokens e proms s B o tabela 1 & o da super-liga (cinco vezes
o lET e R mais do que o do “sendust” e 25 vezes
o . — = ‘mais do que o do ferro puro).
Dergass S48 oo undido w
m ol w
oaauelte s oo tpca 000
mea m Swtes &8 20 IMPEDANCIAS
cloreto de s6dio 59 forro silicio 4000
e o hmen . o leitores somente co-
gicerina 0 “sendust” 20000 e ":;
Sove covsece ! —— 106 s, Todévia see’signiniadd € meil
abrangente. No caso da expressdo trans-

formador de impedancia, ele significa
qualquer circuito elétrico com a fun-



¢80 de transformar uma impeddncia Za
em sua entrada (“Input Port”), em uma
outra impedancia Zb em sua’saida
(“Output Port”). Assim sendo, podemos
imaginar o transformador de impedan-
cia como uma caixa-preta, onde na en-
mmumdewmm.mpem

DE V4

De posse dos conceitos de comprimen-
10 de onda e de transformador de
o leitor jd pode ter uma

cia image o niimero
de portas de saida, lemos uma ou mais
impedancias imagem de saida. No caso
de haver apenas uma porta de entrada
(11, ¢ uma de saida (22 a caixa preta
serd um quadripolo (rede eléurica de
duss portas ou TPN, do mglu “Two-

visio precisa do que venha a ser um
transformador de quarto de onda (/4).
A sua definiglo geral € dada por:

“Um transformador de A/4 ¢ uma
secgdo de linha de wransmissto cujo

Port Network"), tendo
mpﬁquﬂln\) terminais (1, 1',
2,2). Este dltimo exemplo, estd sendo
ilustrado pela figura 2 onde Zie ¢ a
impedancia imagem de entrada ¢ Zis é
a impedancia imagem de saida. Exem-
plos de transformadores de impedancia
80 0s estubes (ou tocos); os casadores
de secgdo L ou derivada (estrela, del-
1a); os baluns ¢ os trafos em geral. Em
baixas freqiéncias (audiofrequéncias
por exemplo) a utilizagdo de transfor-
‘madores com niicleos de ferro (“iron
core™) ou de ar (“air core”), é muito
comum. Em radiofrequéncia (até cerca
de 100 MHz) emprega-se casadores
feitos com elementos concentrados
(indutores e capacitores) de secgdes L,
Pi (delta) ou Té (estrela). Acima desta
faixa utiliza-se estubes (singelos ou
duplos), trafos de quarto de onda,
secgBes em “striplines” ou “microstrip"

¢ trechos de guias de onda.

o trecho de A/4, tenha uma impedéncia
caracteristica que scja dada pela média
geométrica entre Za ZL, ou seja:

Zo=\NZaxZL ®

Se, por exemplo, Za = 60 ohms e ZL=
75 ohms teremos:
Zo =60 x 75 = 67,1 ohms

Portanto, um trecho de linha de trans-
miss3o que tenha uma impedancia ca-
racteristica de 67,1 ohms e o compri-

dopor M4uni-  meno igual & um quarto do compri-
dades de comvnmt"m- mento de onda da radiago eletromag-
néica em questdo (temos de saber a
A figura 3 mostra a sua R
esquomhtion; terfsticas elétricas "Ke" e magnéticas
“Km" da linha) ird realizar o casamen-
3 10 pretendido.
oK A terminagio ZL poderd ser dada pela
—_— impedancia de entrada de uma antena
de um estdgio receptor ou transmissor
Wty i de rédio, de um instrumento de medi-
LT ¢lo, etc.
L —
Cumpre finalmente dizer que o trans-

Transformador de Quarto de onda

O trafo de A/4 é usado para o casamen-
10 de impedancias (entre uma carga e
um gerador, entre uma linha de trans-
missio qualquer e uma carga ou ainda
entre duas linhas de transmiss3o). Ob-
serve a figura 4 onde um gerador de
forga eletromotriz eg € a impeddncia
de saida Za excita um trecho de linha
de transmissdo de comprimento A/4, e
uma carga ou terminag3o ZL (a letra L
vem do inglés “Load"). Para que o ca-
samento scja obtido, & necessdrio que

formador de quarto de onda também &
conhecido na literatura tcnica como
“secgio Q". A letra “Q" € usada em
analogia ao chamado “fator de quali-
dade” ou “fator de mérito” de uma bo-
bina ou de uma rede filtrante (que &
também simbolizado pela letra “Q").

O motivo ¢ que o transformador de
quarto de onda, atua como se fosse um
dispositivo sintonizado da freqiiéncia
de casamento tal qual, por exemplo,
um filtro elimina-banda (FEB ou BRF,
do inglés “Band-Reject Filter”) ou fil-

Casamento de impedancias entre um gerador e uma terminagéo ZL



tro corta-faixa (FCF) € sintonizado em
tomo da sua freq@iéncia nominal de re-
jeiclo.

COMPRIMENTO FiSICO
DO TRANSFORMADOR

34 vimos como calcular a impedancia
2o de uma secgo Q, de forma que cla
atue como casadora de impedancias.
Falta agora aprendermos a calcular 0
seu comprimento fisico de maneira que
possamos implementd-la quando for
necesshrio.

Se a secgdo Q tem um comprimento
que € igual 2 um quarto de onda ¢ a

O{Ilnlvelocldadeéumlp‘lndeu

J4 que “co” ¢ a maior velocidade pos-
sivel de ocorrer o fator velocidade serd
um niimero puro contido entre zro ¢ a
unidade (incluindo-se os dois extre-
mos).

Em termos das constanies Ke e Km do
meio, podemos escrever VF como:

cia f (dada em hertz), ento temos que
o comprimento de onda no transforma-
dor seré dado por:

co

©
NK& xKm

onde Ke e Km sfo as constantes (j4
vistas), caracteristicas dessa secgdo de
linha de transmissao. Como a extensio
de transformador deve ser de um quar-
10 de onda, temos que:

A=

s co
pRe=y

e = ——— U
4 4t VKe x Km

Com co em metros por segundos, € f
em hertz, temos que L serd dado em
‘metros.

Outra férmula para o comprimento de
onda pode ser obtida a partir do con-
ceito de “fator velocidade” (VF), que é
igual & razlo entre a velocidade de pro-
pagago da onda eletromagnética em
um dado meio ¢ a velocidade de propa-
gagho da onda eletromagnética no es-
pago livre (vécuo). Matematicamente,
escrevemos o fator velocidade como:

®

1 Casamento de impedancia entre uma
¥ T en © linha e uma terminagéo ZL
VKe x Km
megahertz, para que o resultado seja
fisico  dadk ‘em metros.
n-swuaomdm(-oumbsumn
VF a equagao 7) por: Como o sistema inglés de pesos & me-
didas ¢ usado extensivamente nos pai-
o x VF ses da comunidade Britanica ¢ nos Es-
Lain (10)  tados Unidos e como utilizamos a farta

Com co em metros por segundo e f em
hertz, teremos que L serd dado em
metros.

0 uso de VF & importante posto que
nas especificacdes técnicas de muitos
cabos ndo existe informagao sobre Ke
¢ Km, mas t30 somente o fator de velo-
cidade VF do cabo em questdo.

A equagao 10 pode ser reescrita em
uma forma mais prética com a substi-
tuigao de “co” por seu valor aproxima-
do (300 000 kmys) e usando a freqiién-
cia expressa em megahenz (MHz)

300xVF

coxVF
La—ii =
ar 4xfx10E+6 af

3x10E+8xVF

onde 10E + 8 deve ser entendido como
sendo dez elevado 2 oitava poténcia, €
10E + 6 deve ser entendido como sen-
do dez elevado & sexta poténcia. Por-

an

Na equaglo 11 a freqaéncia tem obri-
gatoriamente de ser expressa em

literatura técnica oriunda desses pafses
€& interessante desenvolvermos uma
nova férmula que formega o compri-
mento da secdo Q em pés (simboliza-
do por-ft), onde um pé vale exatamente

30, 48 centimetros (ou 0,3048 me-
tros).

Partindo da equagio m(mvumex-
primido f em MHz), teremos:
L @AVE | WIOBVE 1

4 4x1x108+6 03048

onde o ltimo termo & o fator de con-
versio de metros para pés. Portanto:

246 x VF
f

12)

com f expressa obrigatoriamente em
megahertz, para que 0 comprimento L
seja dado e

Nao deduziremos férmulas para o caso
das frequéncia, serem em
gigahertz (GHz), pois a maioria dos
leitores trabalha em HF e VHF e no
méximo na faixa inicial do UHF (“Ulira
High Frequency” ou Frequéncia Ultra
Alta que vai de 300 MHz até 3000
MHz ou 3 GHz). Nestas faixas de fre-




quéncias a unidade de medida de fre-
qiéncia mais utilizada, € o megahertz
(MHz). Os leitores que desejarem de-
duzir f6rmulas com gigahertz, paderdo
partir da equagdo 10 sempre lembran-

1GHz vale 1000 MHz (assim o

ultiplicativo que deverd ser usa-
do no denominador ndo mais serd dez
elevado 2 seis, mas sim dez elevado a
nove).

comprimento da linha como sendo o
menor possivel (¢ a otimizag3o do per-
curso fisico de uma linha de transmis-
sto).

O leitor deve atentar para o fato de que
este adaptador ¢ alamente sensivel &
freqiéncia (j4 que seu comprimento foi
calculado para uma dnica freqiiéncia
em particular, a de casamento). Ele
somente pode casar de forma correta
um sinal cuja freqiéncia seja aquela
para a qual foi projetado, porém na

pritica ele 6 usado sobre uma faixa ou
banda de freqUncias o redor da fre-

ser representado pela letra grega mi-
niscula p (leia-se r6).

Se ndo houver reflexbes (descasamento
nulo) entho '™ ser nulo ¢ a SWR serd
unitiria ¢ se a reflexdo for total, entdo
: serf unitdrio e entio SWR serf
infinita,

A parcela “Vi + Vr” na equagdo 13 ¢
conhecida como Vmin (tensdo mini-
ma). Portanto a SWR € igual a0 quoci-
ente entre 0s valores m&ximo ¢ mini-
mo da envoltéria da onda estaciondria.

de uma linha sem perdas, onde a cons-
tante de atenuacdo e (leia-se alfa) &
igual a zero, de tal forma que a cons-
tante propagao  (leia-se gama), seja
dada somente por sua parte imagindria
B Clia-se beta), ou seja:

Y=0+jp=jp

onde J & unidade imagindria (raiz qua-
drada de -1) ¢ B é constante de fase
(termo de defasamento) e que & ex-
pressa em radianos por metro (rad/m)
ou graus por metro, Para uma linha
genérica nfo ideal (ou seja, com per-
das), a impedancia de um transforma-
dor de quarto de onda assumird uma
forma bem mais complexa (e que estd
fora do escopo deste artigo). O leitor
interessado neste 1Opico, poderd con-
sultar as referéncias (Kraus) ¢
(Reference) citadas na bibliografia a0
final do artigo para obter maiores in-
formagdes.

Os leitor ndo deve se preocupar com
esta restrigho (linhas sem perdas ou
“lossless lines” em inglés) porque as
linhas reais se comportam muito apro-
ximadamente como se fossem sem per-
das (contanto que a extenslo fisica da
linha e a frequiéncia da excitagdo ndo
assumam um valor muito elevado).
Como a constante (ou coeficiente) de
atenuagdo 6 uma fungdo direta da fre-
quéncia (quanto maior a freqiéncia
maiores Serdo as atenuagdes), ¢ além
disso € uma grandeza distribuida (isto
&, por unidade de comprimento) ¢ ne-
cessério que se tenha em um projeto, o

Os Ilmne; infe-

w0do e quarto de onda

como sendo as freqiiéncias para as quais
a SWR (Relaglo de Onda Estaciondria
ou “Standing Wave Ratio” em inglés)
ird alcancar um determinado valor mé-
ximo permissivel. A SWR serd unitdria
quando ndo existir qualquer descasa-
mento em uma interface de rédio-fre-
qiiéncia (¢ nesse caso costuma-se es-
crever SWR = 1:1). A proporgiio em
que 0 grau de descasamento aumentar
ird aumentar também a SWR. Assim a
SWR & um nimero sempre maior ou
iguala 1.

Alguns autores simbolizam a SWR por
TOE ou ainda COE (Taxa ou Coefici-
ente de Onda Estacionria).

Quando a SWR se referir especifica-
mente A tenslo elétrica ela passa a ser
conhecida como VSWR (de “Voltage
swn ") ¢ se referir-se especificamente

conhe-

teremos SWR unitria (teoricamente)
¢ nas freqiiéncias inferior (fi) ¢ superi-
or (fs) teremos SWRi ¢ SWRs respecti-
vamente. Em geral o projetista calcula
fi ¢ fs de forma que SWRi seja igual 2
SWRs. Um valor possivel de se encon-
rar em projetos seria uma SWR igual
a 1,5 (valor méximo nos extremos da
banda do transformador).

O gréfico da figura 6 mostra a plotagem
da SWR (eixo vertical ou das ordena-
das) versus a razdo f/fm (eixo horizon-
tal ou das abscissas). Fm € a freqiiéncia
para a qual o ransformador foi proje-
tado para atuar (freqiéncia central de
casamento) ¢ f & uma freqiiéncia qual-
quer. Quando f = fm entdo f/fm serd
igual a 1, se f> fm estaremos 2 direita
do ponto anterior ¢ se f < fm estaremos
2 esquerda. Observe que & medida em
que nos afastamos da frequéncia que
foiaf

cmn «como CSWR (de “Current SWR™)
ou ISWR (pois a letra “I" significa cor-
rente elétrica).

Matematicamente escrevemos a SWR
como:

Vmi;
Vmin

Vi+Vr_ 1+

SWR= T )
Visve

onde Vi é a tensdo incidente (em volts),
Vr € a tensdo refletida (em volts) e
i1 € 0 médulo (ou valor absoluto)
do coeficiente de reflexo.

O coeficiente de reflexdo também pode

(=fm) vamos tendo um aumento
gressivo da SWR (neste caso os
descasamento sdo cada vez maiores).




E costume especificar a largura de ban-
dl (BW, do mllb “Bandwidth”) de

de quarto de onda
‘como uma porcentagem da freqiéncia
fm.

Suponha que fm seja igual a 200 MHz
¢ que selecionamos uma dada SWR
méxima permissivel de tal forma que
ela gere uma BW de, digamos, 10 MHz
(0 que irk nesse caso, a
uma frequéncia limite inferior de 195
MHz e a uma frequéncia limite superi-
or de 205 MHz). Entaoa BW percentual
serd de:

10 MHz

0 fio duplo plano (uma linha de dois
condutores com um encamisamento
comum) € muito utilizado nos sistemas
domésticos de televisdo por ter perdas
razoavelmente baixas (pouca atenua-
20), boa flexibilidade (para poder se
adequar 2s curvas do percurso aniena
aparelho de TV) ¢ um baixo custo fi-
nal.

O material pldstico visivel (digamos
que na cor preta) funciona como sendo
um dielétrico e também como capa
externa ou jaqueta de protegdo (polie-
tileno € um exemplo tipico). Outra fun-
glo do encamisamento € a de manter
constante a distdncia entre s centros

200 MHz

Uma técnica usada para aumentar a
largura de banda de um transformador
de quarto de onda sem aumentara SWR
méxima permissivel nos limites inferi-
o e superior, consiste na conexao em
cascata de virias secgbes distintas com
um comprimento cada uma de limbda
sobre quatro, A/4 (mantendo-se, obvia-
mente, para cada secgdo a exigéncia de
casamento).

Extrapolando para um grande nimero
de secgbes, 0 leitor pode imaginar o
porque de se realizar em radiofrequén-
cia, a mudanga de secgdo através de
um processo gradual ¢ continuo sem
que baja quilquer desconinuidade
abrupta na trans

Para finalizar este trabalho, vamos rea-
lizar 0 projeto de um transformador de
quarto de onda que deverf casar um fio
duplo plano de 300 ohms (desses que
sto usados em sistemas de recepgdo de
televisto doméstica) com uma antena
tipo dipdlo de 75 ohms de impedancia
de entrada (=Zin) na frequéncia de 177
MHz (dentro da faixa de VHF, “Very
High Frequency” ou Freqéncia Muito
Alia, que se estende desde 30 MHZ até
300 MHz).

dos doi (0 que ir garantir
uma lmpedlm:ll caracterfstica Zo in-
varidvel com o i fisico da

@@

Linha aberta de dois condutores.

hiperbdlico (esta ¢ uma funglo mate-
mética que é muito facilmente.encon-
trada em calculadoras eletronicas cien-
tificas sob a forma HYP - 1 COS ou
alguma outra forma equivalente).

Assim como as seis funges trigono-
méricas (seno, cosseno, tangente,
ot

linha).

Trata-se de uma linha de transmissdo

que operano modo de propagagio TEM
I ou Trans-

dam determinadas relagdes matemti-
cas com a circunferéncia também as
seis fungdes hiperbdlicas (seno hiper-
blica, cosseno hiperblica, tangente

verso Eletro-Magnético) sendo do tipo
balanceada (ou equilibrada) ¢ ndo blin-
dada (“unshielded”).

qual a

cotangente
secante hiperbolica e cossecante hiper-
blica) guardam certas relactes mate-
méticas com a hipérbole equildtera.

impedancia caracteristica que deve ter
a secgo casadora a partir do que esta-
belece a equaglo S:

Zo = VZaxZ1. = N300 x 75 = 22500 = 150 ohms

(seno e cosseno) sdo definidas em fun-
G8o de exponenciais de base natural
(base "¢ ou neperiana) conforme as
equagdes que seguem.

[}
de comprimento L e ser dado por uma
linha aberta de dois fios no ar (vide a
figura 7), onde d & o didmetro de um
condutor (os dois condutores possuem
difmetros supostamente iguais) ¢ D éa
distancia entre os centros dos dois con-
dutores. Este ¢ um tipo de linha de
transmissdo, que também & conhecida
como “fio nu” sendo que a distincia
entre os dois condutores ¢ mantida
constante por intermédio e espagado-
es de isolamento (chamados de sepa-
radores ou “spacers”). Para uma linha
lipo aimpedancia

senh =

explx] - ;xp{-x} as)

explx] + expl-x]
2

cosh = (16)

onde exp(x) significa “¢” clevado no
expoente “x” ¢ exp(-x) signi

elevado ao expoente (onde
base dos logaritmos neperianos).

'e-

Estudando-se em livros de matemitica
traduzidos do inglés é comum encon-

de
caracteristica Zo ¢ dada por:
Zolinha = 120 x cosh - 1 (D/d)  (14)

onde cosh-1 € o arco cosseno

war
por “senh” mas sim por “sinh” (pois
seno em inglés se escreve “sine”).

As demais fungbes hiperbdlicas (tan-
gentes, colangente, cossecante ¢




secante) sdo definidas a partir das fun-

0 259 em (10 AWG ou “American Wire
ige”),

twlo “Linhas de Transmissio™ mbn.o

Ges andlogas Mquelas relagdes da trigo-
nometria plana.

Ndo levamos em consideragdo o possi-
vel efeito que o dielétrico de espaga-
mentos (que estd regularmente dispos-
100 longo da linha aberta com 0 pro-
Posito de manter constante a distancia
entre 0s centros dos condutores) pu-
desse ter sobre o parimetro Zo da
nha. Esta  uma priitica universalmente
adotada em primeira aproximagdo em-
bora néo fomega um célculo rigoroso.

Quando “D” for muito maior do que
“d” (D>> d) a equaglo 14 poderd ser
simplificada para:

Zo linha = 276 x log,, @D/d) ~ (17)

onde log 10 o logaritmo da base dez
(também chamado de logaritmo deci-
mu vulgar ou de Briggs). A equaglio

17 poderd ser deduzida a partir da equa-
¢80 14, sendo este um bom exercicio
para o leitores com pendores matemé-
ticos.

Quando falamos que uma grandeza é
muito maior do que uma outra, estamos
querendo dizer que, no minimo, ela ¢
10 vezes maior (prética adotada am-
plamente no universo da eletronica).
Portanto, nesse caso, a distancia
intercentros “D” deve ser, no minimo,
dez vezes maior do que o didmetro “d”

dos condutores.

Como Zo da linha tem de ser igual &
150 ohms-podemos tirar a relagdo D/d
da equagdo 14, portanto:

150 = 120 x cosh-1 (D/d)

¢ resolvendo para D/d encontramos D/
d'= 19 (isto significa que a distincia
s ov e dos conduces sk
panau ia caracteristica de
750 ohms, sempre 19 vezes maior do
que o didmetro de cada um dos condu-
‘tores que constituem a linha dupla aber-
ta).

Tendo condutores com didmetros d =

espag-los de

rem i igual a D= 190259 *

dequ.mdemmmmuwnuodn

cm, ouseja, 0,492
te. Assim:

d = 0259 cm com espagamento D =
0492 cm.

Como o meio dielétrico & o proprio ar,
j6 que a linha & aberta (Km serd unitd-
rio e Ke serd muito aproximadamenie
igual & unidade) teremos um compri-
mento L de secgao igual a:

L= cofdf = (3 x 10*m/s) / (4 x 177 x 10° Hz)
L =424 cm = 424 mm

Observe o leitor que ndo importa qual
o didmetro “d” dos condutores que ire-
mos empregar contanto que a distncia
“D" seja 1,9 vezes maior do que 0 "d"
usado (em termos de alenuago temos
que os didmetros maiores de fios ge-
ram atenuagdes menores porém sio
mais caros e dificeis de se manuscar).

RECOMENDADA

Uessop] ¢ uma obra fundamental
o rédio-amador ¢ ¢ publicada pela “Rd-
dio Society of Great Britain” (Socieda-
de de Rédio da Gri-Bretanha). O capi-
wlo 11 (“Test Equipment and
Accessorirs”) trata, denire oulras coi-

estudar os estubes
(0u trocos) ainda no mesmo capitalo.
[Laverghetta] € um livro de carfter emi-
nentemente prético e devotado ao uni-
verso das microondas em geral.
[Mariotto] possui dois capitulos sobre
as linhas de transmissfio ¢ um capitulo
adicional sobre as “linhas artificiais”
(as linhas pupinizadas por exemplo),
de grande interesse préico para os lci-
tores.

[Reference] tem um capitulo inteiro de-
dicado s linhas de transmissio com
um vasto formulrio de consulta, tabe-
las e graficos sendo uma obra de card-
ter indispensdvel para o profissional de
eletrdnica e telecomunicagdes.

[ARRL] ¢ uma referéncia padrio no
rédio-amadorismo. Este manual tem
uma vasta gama de informagdes prti-
cas e lebricas tanto para 0
experimentador quanto para o projetis-
1a profissional.
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Edition, Great Britain, RSGB, 1991.

Johnk, Carl T. A. Engineering
Electromagnetic Fields & Waves, John
Wilev & Sons, Inc.

Kraus, John D. ¢ Carver, Keith R.
Segunda Ediglo.

sas de um afaixade
VHF (0 reflectometro é um indicador
de SWR) e de transformadores de du-
plo estube (“two-stubr transformers”)
tendo informagdes detalhadas de pro-
jeto e construgdo. Ao longo de todo o
livro é vista em detalhes toda a drea de
radiofregiiéncia.

[Johns] & um texto avangado (para o
nivel de graduagdo em engenharia clé-
trica), com um interessante capitulo
dedicado ao estudo tedrico das linhas
de transmisso reflectivas.

[Kraus] & uma obra importante sobre o
assunto com boas explanagdes no capi-

Rio de Janeiro, Editora Guanabara S.

Laverghetta, Thomas S. Practial
Microwaves. The Howard W, Sams.

Mariotto, Paulo A. Ondas e Linhas.
Rio de Janeiro, Editora Guanabara dois
S. A, 1991,

Reference Data for Engineers: Radio,
Electonics, Computer and Communi-
cations. Seventh Edition. Howard W.
Sams & Co., Inc., 1985.

The 1990 ARRL Handobook For Radio
Amateur. Sixty-Seventh Edition.
Newington, ARRL, 1990. °




_g.% DADOS PRATICOS Por WAGNER CAPANO

Proieto e Construgao
de Transtormadores

Grande mimero de técnicos ¢ montado-  dor, com qualquer tenslo de primdrioou  As formulas foram simplificadas ¢ a
res adquirem transformadores prontos  secunddrio. montagem foi bem detalhada, para que
que s3o vendidos em praticamente todas
ojas de componentes eletronicos.

Contudo, sempre hd aquele projeto es- 1l
pecial ou um equipamento em manu-

tengdo que precisard e um transforma-
dor especial com caracteristicas propri-
as.

Seja pelo seu formato, dimensdes, po-
téncia ou tensdo de entrada/saida, este
transformador provavelmente ndo seria
encontrado pronto e ortanto seria ne-
cessério encomend4-lo a uma industria
ou a um enrolador.

Neste caso, 0s prazos € principalmente
os custos podem alterar nossos planos.
Isso seré fécil de entender se imaginar- it
mos que uma fébrica ou um profissio-

nal tem sua seqiéncia e trabalho bem
definida, ¢ alterd-la com a execugdo de

de,

icas especiais, elevam
astronomicamente 0s custos. No caso
de uma indistria, por exemplo, a con-
fecglo de um 6 transformador especial
pode levar quase 0 mesmo tempo que 0
dispendido na fabricagdo de 50 unida-
des em série (some isto para ver quanto
dé).

Dai pode ter-se uma idéia da dificulda-
de em encomendar um transformador
especial. Isso sem mencionar o fato de
que ndo ¢ qualquer profissional ou in-
diistria que aceita este lipo de enco-
menda.

_»
Por isso, nesta edigdo estamos apresen- cHAmS 1
tando a0 leitor todas as i

\écnicas necessdrias para que ele mes-
mo confeccione seu proprio transforma-

Vista explodida de um transformador comum




b el s Siicuagt 5o
decorrer de seu traball

e para o
aprimoramento do nivel técnico do lei-
tor ¢ também tornd-lo mais ativo na
drea, capacitando-o a realizar monta-
gens mais complexas. *

TRANSFORMADOR

O transformador é um componente
muito usado em eletronica, mas muito
pouco compreendido, apesar de ser um
dos mais féceis de entender ¢ fabricar.

Sua constituiglo ¢ vista na figura 1
onde podemos identificar, entre seus
componentes, o micleo, enrolamentos,
carretel, blindagem e o caneco.

Toma-se necessdrio a familiarizagao
com estes componentes, pois o leitor
que irf usé-los na montagem de seu
Préprio transformador, deverd adquiri-
los em lojas especializadas de material
para_transformadores como a
TRANCHAM (Tl Q11 2225711 ¢
05.0.5. 1)

8627) ambos o Slo Paulo - SP.

8-

Hi casos em que se pode utilizar um
transformador em desuso, desmontan-
do-0 ¢ desenrolando seus fios para o
aproveitamento do carretel ¢ niicleo,
para 0 enrolamento novo.

Principio de indugao eletromagnética
propaga pelo espago, induzindo em um
outro condutor eletricamente isolado
do primeiro, uma correnie proporcio-
nal ao campo recebido.

O wansformador utiliza este principio
para manipular as tenses. Para isso
ele ¢ construido a partir de dois

sui no primério 100 espiras ¢ no secun-
dirio 50, o fator multiplicativo &

E2 50

onde:
£ = Relagdo de espiras (fator multipli-
cativo)

El = N de espiras do primdrio
E2 = N de espiras do secundiirio

Com este fator, uma tensdo de 220
Volts ligada a0 primério do transfor-
mador induzird uma tensdo no secun-
drio de aproximadamente 110 Volts
(220X 0.5 = 110).

Modificando a relagdo de espiras po-
deremos construir transformadores para
elevar ou reduzir tensdes conforme a

i 1

sepas
e envolvendo um niicleo ferromagnéti-
<o para otimizar o efeito da indugdo
eletromagnética.

Um exemplo pode ser visto na figura
, onde temos um transformador com-
posto pelo nicleo magnético ¢ com dois

elevardo a tensdo e com r<1, a reduzi-
ro.

Antes de executarmos os cdlculos para
0 projeto de transformadores, & neces-
sdrio ter conhecimento de alguns topi-
cos essenciais que ajudario no enten-

primério, onde
¢ ligada a fonte de tensdo ¢ secunddrio
onde se obiém a tenslo descjada.

Como & possivel notar, o transforma-
dor ¢ construido a partir de bobi
Estas devem ter um determinado nd-
mero de espiras no seu primério ¢ no
seu secundério. A relagio de espiras
entre o primério ¢ secundirio determi-
nasd o ftor do transfor-

de tansformadores seré necessdrio uma
explanagdo sobre seus principios bési-
cos.

TRANSFORMADOR

o funclommenm de um transformador
baseado no principio da indugdo
elwvmunencl Quando temos uma
corrente circulando por um condutor,
como mostrado na figura 2, esta criard

em tomo do condutor um campo ele-
tromagnético de intensidade proporci-
onal a intensidade da corrente ¢ que s

erros.

TRANSFORMADOR

A eficiéncia refere-se a uma grandeza
indicada pela letra grega 7 (cta), que
expressa a relagdo (em %) entre a ener-
gia aplicada ao transformador ¢ a ener-

Por exemplo, s um imador pos-

Exemplo tipico de um transformador

giaretirada em
dirio,
Por exemplo, se aplicarmos S0 W em

seu primério e retirarmos em seu se-
cundéirio 42 W, teremos um ganho de:

n= Ps x 100 =41:lw = 84%
Pe 50

on
n = eficiéncia em %

Ps = poténcia de safda (secunddrio)
Pe = poiéncia de entrada (primério)

Os rendimentos mais comuns obtidos

L e e e

e 9
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na construgdo de transformadores por
processo manual, s30 mostrados na ta-
bela 1.

TABELA 1

Wats o secundirio
15

£33

200

4

CHAPAS "E"

(...»-~
Sesdo tramersal do nickeo

Indice de rendimento dos
transformadores

Ao ligar um transformador, este apre-
senta uma tensdo em seu secunddrio.
Esta tens3o, geralmente, & maior quan-
do o secundiirio nfo esté conectado a0
circuito (diz-se que ele estd em vazio).
Logo que é conectado 0 circuito, a
tensdo no secunddrio cai. Nesta situa-
530 diz-se que o transformador estd em
plena carga.

A regulaglo € a taxa de variagdo da
tenso quando o transformador estd em
vazio e em plena carga. para obler a
taxa de variagBo fazemos:

(Uv'- Uc) x 100
Uv

onde:

R = Regulagdo (em %)

U = Tenso em vazio (em volts)

Uc = Tenslio em plena carga (em volts)

Assim, um transformador que propor-
ciona uma tenslo em vazio de 14 V e
i tensho em plena carga de 12V,
possui uma regulagiio
(14 -12) x 100
—_— =142%
14

Esta taxa no seria aceitdvel na préti-
ca, onde encontramos valores entre 5%
€10%. E visivel que taxas de regulaslo
menores indicam

Nucleo e carretel

TRANSFORMADORES

0 célculo do transformadores ¢ relati-
vamente ficil de ser realizado e € o
primeiro passo para a execugdo do pro-
jeto.

Inicialmente serd necessdrio saber a
corrente ¢ a tensdo que o transforma-
dor deverd fornecer em scu secundd-
rio. A partir daf, calcula-se a poténcia
no enrolamento secunddrio através da
expres

Ps=Usxls m
oude: P3 = Ptca do secunddrio em

Watts

Us = Tensao no secunddrio em
I

Se o transformador possuir mais de um

secunddrio, serd necessirio aplicar a
formula (1) para cada um deles. A
poténcia do secunddrio do transforma-
dor seré entdo, a soma das poténcias de
todos secundirios.

Em seguida, calcula-se a poténcia do
wransformador, usando o fator de efici-
éncia do transformador. Para

madores feitos manualmente podere-
mos assumir a eficiéncia da tabela 1.

Sua poténcia serd:
Psx 100
Pp= ——— @
n

onde: Pp = Poléncia no primério em
Watts

volts Ps = Poiéncia em watis
Is = Corrente no secundiiio em n = Eficiéncia em %
Amperes
Conhecendo-se a poténcia, & possivel
wlo [ Tem] 2] [sTs e
3 [ w2 [we [ se [ o [ [+
00 | 103 | 150 | 185 | 205 | 20 | 23
275 | %20 | 300 | a0 [ 370 | 70 | 840
200 | 285 [ 280 | 310 | 30 | 440 | 500
s7 | s0 |62 | 80 | 80 | 75 | 100
18 | 15 | 18 | 18 | s |20 | 20
a0 | ss | 55 | ss | g0 | 10|20
60 | 70 | 55 | 55 | 70 | 80 | 105
185 | 210 | 210 [ 260 | 280 | 325 | 380
155 | 180 | 182 | 202 | 205 | 285 [ 30
15 |18 | 18 |08 |7 |20 | 20
s |17 | 1s [ e | 17| 20 | 20
122 | 134 | 72 | wo | 235 | 265 | 300

Ihores.

Medidas dos carreteis marca joto




obter-se agora a segdo transvessal do
nicleo. E chamada se¢3o transversal
do nicleo, a drea central das chapas
que atravessam o centro do carretel de
um transformador.

Na figura 4 mostramos esta drea ¢ o
carretel para um melhor entendimento.
‘As medidas internas do carretel devem
ser iguais as da segdo transversal do
niicleo, pois na montagem, este ¢ en-
caixado no carretel.

A drea intema do carretel, assim como
a seglo transversal do niicleo podem
ser obidas através da férmula:

VB

AT (&)
08

onde: § = drea em cm?
Pp = Poténcia do primdrio em
Wats

Obtendo-se a drea, encontramos entre
as medidas na tabela 2, um carretel
ue disponka da drea sprovimadadcal-

As medidas se referem as cotas
s figura §.

De posse das medidas do carretel, ¢

ivel escolher as medidas das cha-
pas “E” ¢ “I” que irdo constituir o nii-
cleo do transformador. Geralmente es-
tas sto fornecidas nas medidas especi-
ficas para cada tipo de carretel.

O préximo passo serf calcular a quan-
tidade de espiras (voltas) de fio, neces-

O o

Cotas para as medidas do carrete!

primério, que geralmente ¢ aquele li-
gado a rede elétrica, € calculado com a

Vo Tl @
444xfxBxS$S

onde: Np=nimero e espiras do priméio
Fensdo no primério em Volis
reqiéncia da rede em Hz
Densidade de fluxomagné-
tico do ferro em Gauss

S = Seglo transversal do nicleo
em cm?

A densidade de fluxo magnético de um
miicleo de transformador é fornecida
pelo fabricante ¢ varia de material para
material. Na prética adote 10.000 Gauss
para chapas de ferro doce comum (igual
as usadas em conven-

Enrolamentos primérios separados

sdrias para a construgdo dos enrola-
mentos primdrio e secunddrio.

O niimero de espiras do enrolamento

cionais) caso ndo obtenha o valor cor-
reto com o fabricante.

Para primério simples com dois fios,
para por exemplo 110 V, a férmula (4)
& usada diretamente. Se vocé tiver um
enrolamento primdrio como o mostra-
do na figura 6, aplique a férmula para
cada tenso especifica de cada segfo,
pois os enrolamentos s3o separados.

127y 220V

1oy = 127V

110493417 :220v

238V

110483417 4152238

Associagéo em série de enrolamentos primarios




Este tipo de € emprega-
dntlldemmbmmunsémdexus
enrolamentos se fazem necessdrias, para

suportar diferentes tenses de entrada.

Por exemplo, ligando-se em série 0s

enrolamentos AB + EF, a entrada do
transformador suporta 127 V (110 + 17
Volts, veja a figura 7a), tensdo dispo-
nivel em algumas cidades interioranas.

Agora, combinando s enrolamentos
AB + CD + EF, teremos 220 Volis
qios 317 V. u,. a figura 7b).
Comal de todos eles terf:
amos 235 Vom(uwmms Vol
veja a figura 7c).

Se usassemos s6 0 enrolamento AB,
este suportaria os 110 Volts usuais, ¢
mudando-se para o enrolamento CD,
teriamos uma entrada de 93 Volts, pro-
pria para locais de rede sobrecarregada,
como em alguns bairros das metr6po-
les ou perto de indistrias.

Em enrolamentos primérios com deri-
vages, serd necessrio obter 0 nimero
de espiras para cada segdio do enrola-
mento.

No exemplo mostrado na figura 8, o
enrolamento inicia no terminal A (OV).
Este terminal € comum a todas as ten-
sdes. Se ligarmos 110 Voltsa este rans-
fc . devemos usar 05 terminais
Ac B, e assim por diante.

Para executar o célculo do nimero de
espiras de cada segdo, deve-se debitar

po dlculo deve ser feito a par-
tir dessa tensdo, usando a férmula (4).
A seglio A-C suporta 127 Volts, mas
como usa as espiras da segdo A-B,
deve-se debitar o valor da tens3o ante-
rior (127-110=17 Volis). O cdlculo en-
140, deve usar como valor de tensdo 0s
17 Volts. A sego CD terd enio 83
Volts (220127 V).

De posse dos clculos feitos para o
primério, obtemos o valor do secundé-
rio, com a férmula:
Us x N
ki 2L ®
Up

onde: Ns=n® de espiras do secundirio
Np=n* de espiras do primdrio
Us= Tens3o no secunddrio
Up= Tensdo no primrio

Para obter Up e Np, caso o leitor tenha
um primirio de varias seg0es, escolha
uma ¢ adote sua tensdo ¢ seu nimero
de espiras. Isso € possivel pois como 0
transformador trabalha com relagdes
proporcionais, um enrolamento para
220 Volts teria o dobro de espiras que
um para 110 Volis.

A partir dai, a férmula (5) deve ser

empregada para cada segdo do secun-
diro, como ocorreu com s exemplos

"
exemplo, a segao A-B suporta 110 Volis,

tes ao pri-

m(rio.

o fio com que iré ser
enrolado o transformador, & necessério
defiriir a densidade de corrente com

Esta densidade refere-se a corrente que
circula em determinada drea do condu-

Densidades maiores geram um aqueci-
mento maior, ¢ expde o transformador

reduglo no custo, pois emprega menor
quantidade de material.

As densidades mais usadas estdo entre
1 A/mm? ¢ 2 A/mm?, sendo que a mé-
dia (1,5 A/mm?) € a mais comum.

Na préitica, deve-se ter em mente que 1
A/mm? ¢ uma densidade que toma o
transformador muito confidvel, fazen-
do-o trabalhar menos aquecido. Isso 0
tornars caro também, pois dispenderd
bem mais quantidade de material.

A densidade de 2 A/mm?s6 & recomen-
dada se o transformador ndo for usado
continuamente, tendo periodos de uso
inferiores a uma hora € com periodos
de descanso aproximadamente iguais.

Uma densidade limite de 3 A/mm* s6
aceitfvel em casos de economia extre-
‘ma, tanto de espago como de material.
Caso opte por esta densidade, pensé
‘em resfriar o transformador, usando por
exemplo um ventilador.

A bitola do fio que deve ser emprega-
do em cada enrolamento ¢ calculada,
entlo, pela expressio:

T
d=2[— ©
In

onde: d=didmetro do fio em mm

Com o resultado, escolhe-se na tabela
3, um fio que apresente o didmetro
equivalente ou aproximado a0 calcula-
do. Por exemplo, se 0 resultado for
0,2345, poderia optar-se pelo fio 30
cujo difmetro ¢ 0.2546. Note que o
arredondamento é sempre feito para um
valor imediatamente superior.

A consirugdo inicia-se com a bobina-
gem do enrolamento primdrio no car-
retel. Esta bobinagem pode ser feita

entre espiras. C(mluﬂo hé uma dlml

20 2 d Ihe
121 que o fio devers trabalhar.
110/ -
St W
a falhas, como queima ¢
Enrolamento primario com derivagao  uigao no

espira, oucom
bobinadora automética. Lembre-se que




TABELA 3
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Caracterlsticas de fios esmaltados

para que ndo haja curto-circuito entre
as espiras.

No caso de ser feita manualmente, o
que tornard a tarefa um tanto trabalho-
sa, tome o cuidado de manter sempre
uma espira a0 lado da outra.

Outro cuidado a observar ¢ enrolar de
2a 5 % mais espiras que o calculado.
Isto é necesséirio, porque o enrolamento
manual reduz a eficiéncia do transfor-
mador, que deve ser compensada.

Em transformadores menores, com
menos de 20 Watts, a queda de eficién-
cia ¢ mais acentuada e exige maior
cuidado no enrolamento.

No inicio do enrolamento, deixe cerca
de 10 cm de fio para fora do carretel
(para posteriormente soldar o fio
encapado) s estiver usando um carre-
tel sem terminais, caso contrario raspe
e solde a ponta do fio esmaltado em
um dos terminais do carretel. Os dois
tipos de carretéis s3o mostrados na fi-
gura 9.

A tabela 4 mostra a padronizagdo da
ABNT (Associaglo Brasilcira de Nor-
mas Técnicas) para as cores dos fios do

primirio, para transformadores ligados
a rede elétrica

Ao final de cada enrolamento, isole-0

Carretel para rabicho e carrstel com
terminais.
TABELA 4

TENSAO (V)
o PRETO
%0 AZUL
115 AMARELO
125 VERDE
0 i)
VERMELHO

Cores de fios para primérios

do préximo com papel Kraft fino ou
fita pléstica. Convém, também, para
obter uma maior durabilidade, ¢ caso
haja_disponibilidade de espago ndo
implicando em um aumento excessivo
no custo, isolar cada camada recém
terminada com papel prespan, ou outro
que confie boa isolagdo. O aspecto que
o bobinamento deverd apresentar en-
150, & mostrado na figura 10.

0 iiltimo enrolamento, aquele externo,
costuma-se proteger com mais papel
ou fita, para que arranhdes ndo com-
prometam seu funcionamento.

Apbs isso, o carretel 6 montado nas
chapas de ferro E ¢ I, conforme mostra
a figura 11, e com pequenas martela-
das nos cantos das chapas, estas irdo se
ajeitando até se encaixarem,

Nesta fase deve-se usar chapas isentas
de 6leo ¢ de ferrugem, manipulando-as
com luvas de camurca para ndo
impregnd-las e suor, que resultaria em
posterior oxidagdo do ponto tocado. |
A montagem poderé ser feita usando’
chapas E na base do carretel, deixando
todas chapas I no topo, ou invertendo-
se as posigdes delas sucessivamente, o
que tormaré o conjunto mais rigido.

Para carretéis grandes, as chapas vem

L T




Ap6s a colocagdo das tampas, 0 trans-
formador estaré pronto para 0 uso. Se
tudo foi feito corretamente, ele deverd
funcionar perfeitamente durante muito
tempo e o leitor poderd se orgulhar do
trabalho realizado e da economia obtida.

tapksisadle Corretel 0s célculos apresentados so em sua
' e A o maioria, redugdes de férmulas comple-

e xas, usadas por grandes inddstrias. Isso
ndo quer dizer que o transformador pro-

Tsolagdo entre
camades (prespenl

SECUNDARIO
P s o

enwino {

Corte de um carretel mostrando o aspecto do enrolamento em andamento jetado com estas férmulas ndo tenha
um bom funcionamento (alias ele ¢
com furos nas pontas, que servem para -0 em uma lata até aproximadamen-  excelente para 0 uso a que se destina),

te 60 graus centigrados, mergulhando  mas sim, que a induistria se vale daque-
totalmente o transformador nele por las férmula, para racionalizar 0 uso
pelo menos 2 horas. Deve-se sacudir 0 materiais ¢ processos, obtendo um bom
transformador de vez em quando para  transformador a custos mais baixos.
pas ird impedi-las de se soltarem ¢ pro-  melhor penetragao do verniz.

vocarem vibragdes. O passo final serd a colocagio do  Assim procuramos proporcionar ao lei-
Coswma-se dar um banho de verniz ~ caneco ou blindagem no transforma-  yor, dados técnicos para que ele agora
especial para transformadores apés a  dor. Se ele for grande com parafusos  possa ser auto suficiente também neste
fixagdo das chapas EI Este verniz,que  1as extremidades, como mostrado na  sentido, ndo precisando mais, depen-
pode ser adquirido no mesmo fornece- - figura 12, poderd ser fixado auavésde e de terceiros para realizar seus pro-
dor dos outros materiais, penetrard nos  PéS de sustentaglo. Ao contrdrio dos jetos ¢ trabalhos, principalmente nas
fios do enrolamento e entre as chapas, ~ Pequenos que devem ser fixados pelo  regides do pais, com menos recursos
fixando-0s, reduzindo as vibragoes ¢ caneco (figura 13), técnicos. [
proporcionando uma boa isolagdo clé-

trica do conjunto. A alta resisiéncia a0
calor também ¢ um ponto positivo da

aplicaglo deste vemiz, que torna o 12
enrolamento mais resistente a sobre-
cargas elétricas.

Para proceder o banho de verniz, aque- ot i

1

Oeixar terminais
na horizontol

a7

Deixar fios na

Yorizontal
Blindogem
Montagem das chapas E I no koaantd) oo
carretel Acabamento com pés de sustentagao e




V”l'lﬂ por meio desta solicitar a V. s,
a genleza de sanar minkas dividas em
do ao projeto Caga Aulos da revista
TRON 57, do auor T. Hara, que ora

O cristal oscilador que foi pedido no
m como outros compo-
nentes desta e de outras monta-
gens, que sdo considerados moens
podem ser encontrados no S.
Técnico através do telefone (011;
958-8627. Sempre que procuramos

nhecimentos na drea de digital.
Carlos Alberto Barbosa Cordeiro
Bonsucesso - RJ

Hd muito tempo e ndo via alguém que
pudesse 1do bem o assunto sobre

memdrias quanto o autor J. Martin na

nentes para nossos projetos ELECTRON 57. Suas explicagdes,
muitome

14, por isso o

compor
“especiais”
acabamos

indicamos este fornecedor.

0 encapsulamento de Q3, tarto ro
transmissor quanto no receptor é
ST 54, comoqual & ot BF 494
&0 BF 254, bem como todos outros
transistores usados 1o projeto, por-
tanto ndo hé erro neste caso.

i
1 - Na lista de material do recepior no
consta o valor das bobinas FII ¢ FI2, sen
do que na capa a bobina FT! esid nilida-
menie mostrada no cor amarelo ¢ a FI2
ndo estd dando para ver se é preta ou
verde.

2 - Outro ponto da matéria que ndo foi
esclarecido ¢ de como fazer o ajuste nas
bobinas FII e FI2.

3 - Nao enconirei o cristal oscilador no
valor de 38990 MHz, embora jd tenha pro-
curado em diversas lojas do ramo na Santa
Efigénia e muitas outras da grande Sdo
Paulo.

4-Na capa o transistor Q3 estd com outro
lipo de encapsulamento, serdo que na ma:
téria o projeto solicita a uiilizagio do
BF494. Gostaria de saber se posso uilizar
02N2218.

Sendo 56 para o momento, aguardo res-
postaomais breve possivel, pois estou muito
entusiasmado em moniar este projeto.

Rubens Rodrigues de Souza
Sio Paulo - SP

'aro Rubens, os valores das bobi-
nas FI1 e FI2 do caga-autos real-
mente ndo figuraram na lista de com-
Pponentes, mas seus valores podem
ser conferidos na foto da capa: FI1 -
amarelo, 10 mm, 455 KHz e FI2 -
branca, 10 mm, 455 KHz.

Para ajustar FI1 e FI2 proceda como

mencionado na descrigio "Teste e

uso”da mesma revista, ajustando os

nucleos das bobinas com uma chave

ndo metdlica até obter o méximo ni-
vel de sinal no multimetro.

arabenizo esta revisia pela excelente
matéria langada na revista 57. Sentia fal-
1a desse lipo de matéria nas revistas bra-
sileiras e esta enriqueceu muito meus co-

hobbysta.

André Luiz Varscanzo
Belo Horizonte - MG

A,
de revista, o alarme de ultra som da ELEC-
TRON 58 ¢ fiquei muito entusiasmado.
"Hd anos acompanho diversas revistas .
sileiras e sempre ougo meus c

1o lhcmicos ¢ enpenheiros disim e
nenhum projeto funciona.

Fui levado pela simplicidade e funcionali-
dade descrita no projeto, a monid-lo e este
Juncionou muito bem. Continuem publi-
‘cando circuitos como este.

110/220v




TECNOLOGIA

Por EDVANE R. SOARES

OMUNICACAQ ATRAVES DE FIBRAS
SPTICAS

As fibras Gpticas desempenham um

importante papel no desenvolvimento
das transmisses.

Gragaa elas, existem sistemas operan-
do em altas velocidades de transmissao
de dados e com fndice e perdas muito
baixo.

No entanto, a técnica de transmissdo
Gptica j& vem sendo usada hé muito
tempo. Os povos mais antigos ja utili-
zavam 0 sol como base para as comuni-
cagdes, que na época eram feitas atra-
vés de manipulagio de fumaga, espe-
Hic's owth Ripon ML

i instantd-

muito grande, mas i foi
constatado que essa perda s dava pela
presenca de impurezas ¢ a0 por causa
da natureza intrinseca do material, e
assim, com o passar do tempo foi-se
melhorando a atenuago na transmis-
sd0 através de fibras Gpticas até che-
gar-se a0 padrio atual, que € de ape-
nas 024 dB/Km, na frequéncia de
1GHz. Para se ter uma idéia, o melhor
cabo coaxial existente apresenta uma
perda de 120 dB/Km na mesma fre-
qiéncia.

Atualmente, na drea de pesquisas e
estudos dirigidos A transmissdo alra-
vés de fibr i a

digital €
raio luminoso ¢ inserido num cabo de
fibras pticas.

O cabo de fibras Gpticas & formado por
dois materiais dielétricos com fndices
de refragdo diferentes que compde o
niicleo e casca. A fibra 6ptica € com-
posta basicamente por sflica (vidro) e
dopantes semicondutores. Para que haja
a transmisso da poténcia luminosa, o
indice de refragdo da casca deve ser
ligeiramente menor do que o indice de
refragdo do nicleo.

Internamente, as reflexdes se dardo no
niicleo ndo o0 meio de

sendo orientados para sistemas com
maior capacidade de transmiss3o e al-
sem o uso de

nea de dados.

A tecnologia 6ptica sendo aperfeigoa-
da, foi marcada pela invengao do laser,
quando, apesar do avango tecnolégico
conseguido, as pesquisas € investimen-
105 1 i de transmisslo Gptica Iomn
quase paralisadas. A

repetidores entre distancias relativa-
mente curtas.

DE FIBRAS OPTICAS

que
ansmiseto optca cra milic timitada
devido & propagagdo da informagdo
através da atmosfera, que ndo era con-
siderado um meio adequado, j4 que se
Sujeitava & muitas interferéncias como
pocira, chuva, neve, neblina ¢ outros

Apds esta época buscou-se estudar, en-
150, alguns tipos de ondas para a trans-
missdo da luz.

Foram esses estudos que deram inicio &
tecnologia dos sistemas de fibras Opticas.
De inicio, a perda na transmissdo era

A fib
se d por uma série de reflexdes suces-
sivas de raios luminosos. O sinal

indice de refragao diferente (casca). A
figura 1 ilustra o aspecto intemo de
um cabo de fibra Gptica e as reflexdes
dos raios de luz transmitidos através do
niicleo.

Um cabo 6ptico pode conter, conforme
a aplicagao, uma ou mais fibras. Na
pritica, o aspecto de um cabo de fibra
Gptica & o de um fio envolto com plds-
tico muito fino.

Para transmitirmos o sinal, é necessd-

‘nm Al e

Propagacao luminosa dentro de um cabo de fibras dpticas



Tio que transformemos este sinal em

poténcia luminosa.

Para isso & necessrio, como em todos
0s outros tipos de sistemas, que haja
uma modulago do sinal.

Como o sinal a ser transmitido pode
ser analégico ou digital, existem dois
tipos de modulag3o, sendo que, no dlti-
mo caso & necessirio acoplar ao siste-
ma também um codificador ¢ um
decodificador.

No sistema analégico a modula-
80 ¢ feita & partir da variagao da in-
tensidade do feixe luminoso. Sendo o
sinal uma sendide, a variag3o da inten-
sidade do fluxo serd constante. No sis-
tema digital o principio de modulagao
€ 0 mesmo, ocasionando que a varia-
Glo da intensidade de luz se & através
de pulso do tipo liga-desliga.

A relativa maior complexidade o sis-

codificador ¢ de um decodificador, ¢,
na prética, compensada pelo seu maior
desempenho em relaglo aos sistemas
analdgicos, que tem menor capacidade
de transmisslio e menor alcance. Os
sistemas analgicos se tonaram limi-
tados também pela dificuldade de sc
encontrar dispositivos que transformem,
precisamente um sinal anal6gico de alta
freqiiéncia em variagdo de intensidade
de luz.

Uma curiosidade a respeito dos sistc-
mas 6pticos de transmissdo s as fre-
qiéncias Opticas que costumam ser

referenciadas em termos de comprimen-
10s de onda, a fim de diferenciar-se dos
sistemas convencionais.
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Espectro de frequéncia dptica

As nequencus Gpticas comegam na
regido

nimero de informagdes: as fibras

mente moum) € terminam na faixa do
ultravioleta (aproximadamente S0nm).
A figura 2 ilustra a raia de freqiéncia
atingida pelas fibras pticas.

Os sistemas desenvolvidos aié hoje,
operam principalmente na regido de 0,6
a1, 6um, devido ao fato de que, nessas
regides ji existe a presenga de semi-
condutores em quantidade suficicnte,

que possibilitam a fabricagao de fontes
de luz de 6timo desempenho. A figura
3 mostra as raias de frequéncias em
que estas substancias estlo ¢ quais sio
elas.

FIBRAS OPTICAS EM
SISTEMAS DE
TRANSMISSAO

Os sistemas de transmisso através de
fibras Gpticas apresentam, em relagio
a0 sistemas convencionais de transmis-
sdo, as seguintes vantagens:

- transmissio instantinea de elevado

Gpticas uma capacidade
elevadissima de transmisso de dados
em pouco tempo e a grande distancias.
Atualmente ji existem cabos de fibras
Gpticas com bandas passanes de aié
200GHz por Km, enquanto que um sis-
tema convencional usando cabo coa-
xial, permite uma banda passanie il
de n0 méximo 400MHz.

- pequena atenuagdo: as perdas de
transmissdo nos sistemas Oplicos vari-
am de 0, 2 a § dB/Km, permitindo que
scjam implantados sistemas com longo
alcance, sem repetidores, diminuindo
0 custos. Comparando-se com siste-
mas atuais de microondas, que exigem
repetidores a cada 50 Km, as fibras
Gpticas podem atingir distancias de aé
00 Km.

- imunidade a interferéncias e rui-
dos: as fibras opticas nao sofrem inter-
feréncias eletromagnéticas devidoa sua
composicdo de materiais dielétricos
(vidros e plésticos) que ndo se altera
em ambientes cletricamente ruidosos
como descargas elétricas atmosféricas,
ignigdo de molores ¢ cic.

- facil

¢ expansio da

2

Gpticas.

Comunicagbes com fibras
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capacidade dos sistemas: cada fibra
Gptica tem dimensdo compardvel a um
fio de cabelo humano. Mesmo consi-
derando-se a isolag3o, encapsulamento,
blindagem e outros fatores, os cabos
Gpticos tem peso e tamanho bastante
inferiores aos dos cabos metdlicos, o
que no futuro vai permitir o fim do
problema de espago nos dutos ¢
subsolos das grandes cidades, além de
- e

Raia de frequéncias atingida pefas fibras dpticas

tagens.
no manuseio e instalagio.




Quanto A expans3o de capacidade dos
sistemas, necessita-se apenas de me-
Ihoramentos em dispositivos extemos
20 sistema, por exemplo: a utilizagio
de iécnicas de modulagdo superiores
ou a substituigdo de diodos lumines-
centes por diodos a laser, que (ém me-
Ihor desempenho.

- alta isolagdo elétrica: na reparagio
de cabos de fibras Gpticas ndo h qual-
quer possibilidade de choque elétrico,
explosto ou fafsca de curto-circuito
quando se danifica um fio, ou seja, ndo
& necessdrio aterramento. Isso s di
devido ao fato do cabo Gptico ser com-
posto por vidro e pldstico que sio ma-
teriais dielétricos ¢ oferecem uma ex-
celente isolaglo elétrica.

- alta confiabilidade e seguranga do
sistema: no sistema 6ptico de comuni-
caglo ndo existe a possibilidade de sa-
botagem no sistema. Qualquer tipo de
tentativa de captaglo de informagdo
implicaré no desvio de uma quantidade
significativa de poténcia luminosa, sen-
do assim facilmente detectivel. Essa
propriedade das fibras Opticas ¢ muito
il em aplicagdes que exigem sigilo,
como por exemplo as militares, que s
destacam, pois 0 Sisiema possui uma
outra grande vantagem, que ¢ de ndo
ser detectvel através de equipamentos
medidores de fluxo magnético;

- baixo custo: se levarmos em consi-
deraglio a facilidade de obtengdo do
quartzo, matéria-prima essencial para
a fabricaglo das fibras Gpticas em rela-
53020 cobre, que a0 contrério do quart-
20 o é abundante na crosta terrestre,
entenderemos o porque da compelitivi-
dade atwal das fibras Gpticas.

Apesar de 0 processo de obiengdo de
vidro ultra-puro envolver, ainda, um
Processo um pouco caro, a fabricagio
em grande quantidade de cabos de fi-

Sptico

¢ fotoemissor pare
Y Yibras ao

Transmissor Gplico

bras Gpticas tende a superar esse in-
conveniente.

FUNCIONAENTO

Um sistema de transmissdo por fibras
Gpticas necessita de, além de um cabo
de fibra Optica, um transmissor Gptico
€ um receplor 6ptico. A figura 4 ilus-

Nesses receptores 6pticos estio presen-
tes ruidos que, associados 20s estigios

eletronicos, podem afetar o duﬂnpa-
nho dos receptores. A qualidade de um
receptor é medida pela quantidade de
poténcia luminosa necesséria para ter-
mos um determinado desempenho. Se
a poténcia for muito pouca, os ruidos
acabarlo se sobrepondo A quantidade
de poténcia luminosa aplicada ¢ o re-
sultado serd uma distorgdo do sinal.

uma os com
vés de fibras Gpticas. fotodiodos de avalanche apresentam um
desempenho bem superior aos fotodio-

O transmissor Gptico € composto por
dois circuitos: a fonte de luz ¢ o circui-
10 driver. A fonte de luz & um disposi-
tivo para fazer a conversdio dos sinais
analégicos em sinais Opticos. Como
exemplo desses dispositivos podemos
citar os diodos laser ¢ os diodos
eletroluminescentes, entre outros. O

dos PIN.

O acoplamento e conexo dos cabos de
fibras Gpticas aos dispositivos dos trans-
missores ¢ receptores & muito delicado
¢ sdo efetuados, geralmente, através de
dispositivos mecanicos de precisio.

de um sistema de

&ocircuito
pelo comando da emissdo de poténcia
luminosa através da fonie de luz. A
figura § ilustra o diagrama em blocos
de um transmissor e seu circuito elérico.

O receptor Gptico ¢ composto por um
fotodetector ¢ um circuito eletrdnico
para amplificagdo e filtragem. O foto-
detector tem a fungao inversa  da fon-
te de luz. Ele ¢ o responsavel pela
detecgdo e conversdo do sinal lumino-
m cm smal analégico. Como exemplo

lem ser citados
os [olodu)dns PIN ¢ os foodiodos de
avalanche. O circuito eletrénico é o

1 pela filtragem e posterior

Diagrama de transmissao dptica

N T R

amplificagio do sinal elétrico. O dia-
grama em blocos de um receptor Gptico
¢ seu circuito sdo mostrados na
figura 6.

transmisso e recepgdo digital utilizan-
do fibras Gpticas ¢ mostrado na figura 7.

TRANSMISSAO ATRAVES
DE FIBRAS OPTICAS

Os processos de transmissdo com fi-
bras Gpticas podem ser classificados
em sistemas de acordo com a sua
tecnologia, aplicaclo, configuragdo,
porte, técnica de modulagdo ¢ detecggo.
A scguir, serdo descritos alguns dos
sistemas de transmiss3o mais utiliza-
dos atualmente.

- sistemas ponto-a-ponto: esse siste-
ma se caractetiza pela constituigo ba-
sica de um sistema de transmissdo




'Diagrama em blocos completo de uma transmisszo dptica

Gptico, conforme j&
gura 6. O acoplamento dos dispositi-

vos para a conexao das fibras 6pticas,
nesse tipo de sistema, & bastante f
tadodevido & caracteristica unidirecio-
- nal da informagao.
- sistemas multiponto: um sistema
R A
sistemas ponto-a-ponto acoplados. Esse

tipo de € bastante usado
Diagrama de um sistema muttiponto em sistema locais de transmissdo ¢ en-
frenta alguns problemas devido ao fato
de que as informagdes s3o bidirecionais
¢ isso causa uma dificuldade na obten-
¢80 de dispositivos para conexdo e re-
Cepgdo ¢ transmissdo, bem como da
dissipagdo de poténcia luminosa nas
conexdes do cabo de fibra Gptica com
os dispositivos receptores e transmis-

Bk, il sores. O diagrama de um sistema muli-
CABO DE FIBRAS OPTICAS PO € il na figt s
Spas _orn,
XA - sistemas de longa distancia: s0 uti-

lizados geralmente em sistemas telefo-
nicos de niveis nacional e internacio-
nal ¢ nos cabos submarinos. S3o carac-

terizados pelas conexdes ponto-a-pon-

10 ¢ pelo uso de repetidores, que devi-
do a grande distancia, servem para di-
Transmissao bidirecional através de fibras dpticas minuir a atenuagdo nas fibras Gpticas.




Foi um dos sistemas pioneiros na uti-
lizago de fibras Opticas e viabilizou a
sua produgdo em larga escala, permi-

* que minimiza os custos do circuito te-

lefnico ¢ oferece vantagens economi-
cas significativas. O sistema exige

tindo de virias ou-
ras tecnologias.

- sistemas locais: normalmente esses
sistemas 530 COMPOSLOS POr istemas
multiponto envolvendo um grande ni-
mero de estagdes espalhnd.u it que,

digital de grande capaci-
dade e envolve distancias de até cente-
nas de quildmetros.

No Jap#o, o sistema tronco nacional
foi instalado em 1985. Nos Estados
Unidos desde 1987 j4 havia sido im-

mais

devido a curta distancia,
estd limitada a alguns

de 1 milhgo de

- sistemas de detecgdo direta: sistema
onde ndo hd nenhuma consideragio
quanto a fase ou polarizago da porta-
dora. E largamente utilizado jd que os

i os sdo

- cabos submarinos: as fibras Gpticas

a ser utilizadas nos sistemas
submarinos, devido as distincias entre
repetidores, que dos sistemas utiliza-

facilmente encontrados no mercado.

- sistemas com detecgio coerente: ba-
seiam-se n0 uso de técnicas de modu-
lagio em freq@iéncia ou em fase da por-
tadora. Estio atualmente em fase expe-
rimental e oferecem melhorias na ca-
pacidade e alcance da transmissao.

- sistema com multiplexagao: consis-
te no uso de uma técnica de divisao de
freqiéncia para os sistemas operando
em freqiiéncias Gpticas, que possibili-
tard 0 aumento da capacidade de trans-
missio e a possibilidade de transmis-
0 bidirecional através da transmissao
em dois comprimentos de onda distin-
10s. A multiplexagfio e posterior
demultiplexagdo dos sinais ¢ realizada
por meio de lentes e acopladores espe-
ciais.

A figura 9 mostra 0 esquema de uma

qualidade e grande diAmetro,
apenas 10 Km. As fibras 6puc- atis
gem distincias, nesse caso, de aproxi-
‘madamente 100 Km, além de apresen-
tarem maior capacidade de transmis-
530 e menor custo operacional, Desde
1988 esté em operagiio um cabo sub-
marino entre os Estados Unidos e a
Europa, que comporta 20 mil circuitos
de voz. Também jd existem sisiemas
operando na interligagdo entre a Euro-
paco Canadé e no Japdo, entre as ilhas
de arquipélagos.

- televisdo por cabo: nesse caso tam-
bém adotou-se 0 uso das fibras Gpticas

xas perdas ¢ imunidade eletromagnéti-
ca.

- redes locais de computadores: as
fibras Gpticas em redes locais de com-
putadores buscam suprir uma necessi-
dade de maior alcance ou de segmen-
tos dentro da rede, maior capacidade ¢
maior confiabilidade do sistemas. Em
razio dos custos ainda elevados, 0 uso
da tecnologia de fibra Gpticas (&m se
limitado apenas aos grandes sistemas,
a maioria deles no Japdo e nos Estados
Unidos.

- aplicagdes médicas: o uso de fibras
Gpticas em aplicagdes médicas tém au-
mentado bastante desde a invengao do
fiberscope. O fiberscope é um feixe de
fibras de vidro cuja fungo & a de ilu-
‘minar o corpo humano para auxflio em
cirurgias. Atualmente a fibra Optica est
sendo empregada para a confecgo de
sensores. Existem sensores de fibra
Gptica miniaturizados, por exemplo, de
temperatura, de pressdo, de PH, de va-
80 e elc.

- automveis: a fibra Optica nos auto-
méveis vém sendo utilizada para gui-
ar a luz nos mostradores de painel
também, substituindo os fios metli-
cos e no controle do funcionamento

do motor,

por canmd
missdo e menor espagamento entre 0s
repetidores. No caso de televisao por
cabo, o alcance das fibras Gpticas ¢ de
30 Km sem repetidores, enquanto o
dos cabos coaxais ¢ de apenas 1 Km. O
sistema também € competitivo econo-

através de fibras opticas utilizando o
método da multiplexagdo através de
comprimento de onda diferentes.

OPTICAS
Aalmente, as fibras Gpticas j4 estio

presentes em vérias aplicagoes, entre
elas, podemos destacar:

- sistemas de rede telefonica: uma das
aplicagdes pioneiras das fibras Gpticas,

e apresenta maior con-
fiabilidade. As fibras Gpticas também
estdo sendo utilizadas, em distincias
mais curtas, para a interligagdo de es-
tidios e estagdes monitoradas de tele-
visio.

- sistemas de dlnrlhum de energia
e transportes: as fibras Opticas tém
sido testadas nos ulnmus anos, para 0
desempenho de tarefas como, por exem-

plo, geragdo ¢ distribuicdo de energia
clétrica e sistemas de ferro-

vidrios. O uso das fibras Gpticas & atra-
ente, principalmente em fungdo das bai-

controle das janelas portas, bancos e

etc.

A evoluggo das fibras Gpticas permite
a espera de novas aplicagdes, onde ain-
da ndo foi possivel a sua utilizaglo, ¢
maior acesso & queda de custo dada
pela fabricagdo em larga escala.

Esperamos, futuramente, poder conti-

nuar a série de arligos da drea de

tecnologia com novidades sobre as apli-

cagdes das fibras Gpticas, 6 que

dessa vez, esperamos poder explorar

seu uso no Brasil, onde as’fibras
 ai

X c
muito elevado e fabricado limi-
tada. L]



M MONTAGEM Por ANA LUCIA BELMONTE

Amaioria dos aparelhos que usam trans-  reduz a tensdo de entrada
formador, vem com uma chavinha que  Com vezes, portanto, 0 gate
faz a seleglo de tensdo de entrada para o de T1 receberd 1,1V ou
priméio de 110 ou 220 volts. 22V, dependendose a ten-
sfo for 110 ou 220 volts.

Uma idéia dtil que tirei de um projeto da
faculdade, & substituir esta chave por um O trimpot R3 ajusta o pon-
circuito simples ¢ confidvel, que farf a 10 de disparo de T1 para
‘comutagto do primério, aulomalicamente,  corTigir variagoes do

4 » jeto. O acionamento de T1
Assim serf possivel ligar 0 plug de 10+ 'se dard quando a rede for
madaem rede de 110 0u220 volis indis- de 220V, eesie receber per-
tintamenie, que O Circuilo se encarrega- 1o de 2,2V em seu gate,
ré de comutar fisicamente o transforma- tensdio suficiente para sua

dor. comutagdo. Assim, T1 aci-
e e projeo 6 visto O"ard RL1 que comutard
Qs ’“"‘. o . o seuscontatos,de forma S

it receba

3 fios no primério, eles devem ser
conectados a0s pontos A, B ¢ C. Ao
ligar o plug a rede, 0 diodo D2 retificaa
comente entregando-a ao divisor resistivo A placa para montagem ¢
R2R3, Este divisor de relagdo 1:100  yisia na figura 2. ° Placa de,choullo bixresss:

npwprmdamcme os 220

Ll

SEMICONDUTORES  * R3 - 100KQ Trim-
pot

DI - zener 12V 0,5w
* D2 - D1000 IN4007
* Tl - TIC106D (SCR)

RESISTORES

o R1- 1KQ x 10w (fio)
* R2 - 10MQ (marrom,
preto, azul)

* R4 - 470Q (amarelo,
violeta, marrom)

DIVERSOS
*RLI - RELE 12V,
10A

* Placa, fios, solda e
ete.

Circuito elétrico




O uso ndo autorizado de telefone comer-

ciais ou residéncias pode gerar um alto
custo nas contas telefonicas e dar mnua
dor de cabega para muitas pessoas.

i ddfoateca bk 6 iraalar
uma trava de telefone: ndo um daqueles
circuitos de trava barato utilizando uma
chave mecdnica, mas um elaborado ¢
simples sistema cletronico de combina-
§lo.

A trava de telefone apresentada aqui €
composta essencialmente por dois cir-
cuitos integrados que permite a0 usudrig

MONTAGEM

Por PAULINO LIU

45y Linhe telefSnica

meros utlizando um teclado de 4 ou 12
teclas, Recomenda-se que se use um tc-
clado de 12 teclas como entrada porque
aumentando-se o nimero de teclas tam-
bém aumenta-se o niimero de combina-
530 possiveis do codigo que deve ser
digitado com o fim de permitir acesso &
linha telefonica. Uma chamada telefoni-
ca's6 pode ser realizada se for introduzi-
do 0 cdigo de seguranga.

A parte principal da trava de telefone é o
circuito integrado 7474, flip-flop tipo D,
mostrado na figura 1. Ele estd conectado
como um circuito seqiencial. O termo
seqiiencial € utilizado para indicar um
estado onde, a fim de se obler uma sai-
da, uma série de evenos deve ocorrer
numa ordem especifica.
Considere as chaves CH1 a CH4 na fi-
gura L. Para o el RL acionar achave
HI deve ser pressionada primeiro, se-
gulda pela chave CH2, depois a chave

Esquema elétrico da trava de telefone

CH3 ¢ finalmente 4 chave CH4, Qual-
quer outra seqiéncia ndo energizars o
relé, evitando acesso ao tom de discar
do telefone.

O relé RL1 somente ir acionar com
uma sequéncia apropriada de
acionamento das chaves, conectando o
fio positivo ou negativo da linha tele-
f6nica a0 telefone protegido. Na reali-
dade, 0s contatos do relé RL1 atuam
como uma chave liga/desliga sob o con-
wole do c6digo do teclado.

Quando aconversa telefonica estiver com-
pleta, pressione a chave CHS (rese) para
permilir 0 relé se desativar novamente,

baixo Ovols). st ive baixo 0 vols)
¢ passado par o segundo fip-fop D

contido no mesmo

Pressione CH2, um segundo nivel “0” ¢
colocado no pino 11 (CI-1). O nivel “0"
10 pino 11 muda o estado do pino 9 de
alio para baixo. Este pino 9 ¢ entio
ligado a0 pino 2 do C1-2, m\detmam.l
seqiiéncia de eventos ocorre

G2 pressionando-seas chaves CH3 &

Cata lip-flop mudard de estado (de alto
para baixo) somente quanto a saida do
flip-flop do estigio precedente for bai-
Xa ou zero. Se isto ndo ocorrer, o flip-

lefone da linha.

Ocircuito dos Cls funciona da seguinie
mancira: como a tecla de reset (CHS)
pressionada, o pino 5 do CI-1 ¢ o pino
9.do Cl-1 v para o estado I6gico "1"
(alto). Quando CHI € pressionada, um
nivel 16gico “0” (baixo) & colocado no
pino 3 do CI-1. Este nivel “0” muda o
estado do pino 5 do CI-1 de alto para

que o proximo estdgio ndo enre em
operagio.

A placa para a montagem do projeto ¢

TSRO



vista na figura 2. Ao soldar os compo-
nentes, tome o cuidado de ndo sobre
aquecé-los, principalmente os integra-
dos.

A conexto do teclado ou teclas ¢ feita nos
pontos indicados, com o terminal de terra
da placa ligado a0 ponto comum de todas
as chaves (vide figura 1).

cado na figura 3.

Com este exemplo, para destravar o te-
lefone protegido, 0 c6digo 4, *, #, 6
deverd ser introduzido pelo usudrio na
seqiiéncia apresentada, caso contrdrio
N0 se ouvird no telefone o tom de dis-
car. Este € 0 tinico c6digo que pode ser
uiilizado. Vocé pode fazer qualquer
dese

Adli &
eotema.

J1,12 B 4 sofis jumpesipocabinho
com isolag3o, para ligar dois

Afigura 3 mostra a conexdo do teclado

seguranga da Trava de Telefone. As doze
chaves pushbution aber-

3

1as podem ser montadas numa caixa de
plistico com uma configuragio de um
telefone de tecla.

Conforme podemos ver na figura 3 um
lado de todas as 12 teclas estd curto-
circuitado junto com os trés fios de bar-
ramento verticais. Solde um barramenio
horizontal adicional conectando a verti-
cal, ¢ entdo solde um fio curlo a0 terra
comun (pino 7) dos Cls 7474,

Agora vamos determinar o cédigo de

Fiagao do teclado

seguranga para destravar o telefone.
Considere as quatros chaves dispostas
conforme a figura 3, que serdo 0 codi-
go para o plo. Solde um fio

sejada. A nica coisa a
ter em mente € que um nimero s6 pode
ser utilizado uma dnica vez no cédigo
de seguranca. Um exemplo de codigo
invilido ¢ 1,'5,3, 1 ¢ 5,5, 6, 0. Note
que 0 nimero 1 € utilizado duas vezes
no primeiro exemplo enquanto que 0
nimero 5 ¢ utilizado duas vezes no se-
gundo.
Uma bateria de 9 Volts pode ser utiliza-
da como fonte de energia para esta tra-
va. Os Cls requerem 5 Volis para ope-
raco, logn, um diodo sener sk utili-
o para baixar os 9 Volis da bateria
i  Volis requeridos. A figura 4
sor de

40 terminal da tecla 4 ¢ conecte a outra
extremidade ao pino 3 do CI-1. Esta
chave serd CHI da figura 1. Faga o
mesmo com a tecla 6, a tecla * ¢ tecla
# ¢ ento conece estas teclas 05 pinos
correspondentes do CI conforme € indi-

2

tensdio que pode ser
utilizado. Pm operagdo apropriada da
mesma, um diodo (D2) zener com ten-
sdo de 5,1 Volts serd usado.

Com um LED, um resistor em séric
deve ser colocado no circuito. O valor
deste resistor (R2) depende da quanti-
dade de corrente consumida pelos dois
circuitos integrados 7474. No manual
do fabricante, verificamos que ¢ neces-

io uma corrente de 17 mA por inte-
grado. Como estamos utilizando 2 Cis,
acorrente total requerida pelo projeto ¢

Para permitir obier 5,1 Volls ¢ uma cor-
rente de 34 mA, o valor de R2 deve ser
100 ohms 12 Wau. Na figura 4 estes
5,1 Volts sao tomados dirctamente do
diodo zener. Conecte um fio vermelho
2 saida de tensdo positiva ¢ um fio preto

Placa de circuito impresso

v 02 s
sV

Fonte de alimentagao




4 saida negativa. Estes dois fios sio
conectados aos Cls da Trava de Telefo-
ne conforme indica 0 esquema.

da trava estiver

do fio pnnnvn ©ou negativo (tip ou
nn.) da linha telefonica que deve ter 05
contatos do relé normalmente aberto em
série para atuar como chave liga/desli-
ga. Isto pode ser feito na caixa de jun-
¢80 ou se vocé desejar, dentro do iele-
fone.

juncéo

Remova a cobertura da caixa de jungdo

Telefone

Conexo na caixa de jungéo

ToMADA

~— DESPARAFUSAR
A cAIXA

Instalagao dentro do apareiho

<com uma chave de fenda. Localize o fio
telefénico positivo (tring) € remova-0
de seu terminal, desparafusando-o (fi-
gura ). Conecte a este fio um dos con-
1atos o relé RL1. Conecte o segundo
contato de RL1 a0 terminal desparafu-
sado onde a linha foi removida. A insta-
lagao agora est completa. Recoloque a
cobertura da caixa de jungdo.

telefone

Remova a cobertura do telefone € loca-
lize 0s fios positivo ou negativo (figura
6). Desparafuse o fio positivo ou nega-
tivo e conecte a este condutor um dos
contatos do relé RL1. Agora conecte o
segundo contato de RL1 2o terminal do
condutor que acabou de ser removido.
Recoloque a cobertura do telefone.

Se vocé for fazer uma chamada no tele-
fone protegido, primeiro levante o
monofone Nesi ocsio, 1o s dee-
i escutar 0 tom de

Utilizando o teclado, digite 0 c6digo de

segmm(m figura 3. e-uemgou
*#,6). Aj

mero do wa.go. et

aparelho o tom de discar.

Quando a chamada estiver terminada,
coloque o fone no gancho e ento pres-
sione a tecla de reset, esta aglo forgard
o relé RL1 a desativar,

o telefone protegido da linha. Nenhu-
ma outra chamada pode.ser feita até
que o c6digo de seguranga seja reintro-
duzido. L]

SEMICONDUTORES
 Cl1 ¢ CI2 - (7474 flip-flop TTL tipo D)

* DI - IN4001 (diodo retificador)
« D2 - Diodo Zener - 5,1V 12 W
RESISTORES

o R1 - 1K (marrom, preto, vermelho) - 1/8 Waut

* R2 - 100 ohms (marrom, preto, marrom) - 1/2 Watt

DIVERSOS

* RLI - relé reed 5 Volts
* CHS - Chave Push-Button de retono
* CH1 a CH4 - Chave Push-Bution de retorno ou teclas de

um teclado de 12 teclas
* Bateria de 9 Volts
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0 decibel (derivado do nome de
Alexander Graham Bell) & uma unida-
de logaritmica relativa que serve para
relacionar duas poténcias (ambas sendo
expressas nas mesmas unidades de me-
dida). Expressando na forma de cqua-

8o mateméitica teremos:
Pa
Y (DB) =10 log —— m
Pb
onde:
*Y &0 valor da relaggo logaritmica de
poténcias expresso em decibéis;

*Pae Pb sfio duas poténcias quaisquer
(ambas medidas na mesma unidade,
Watts ou miliwatts por exemplo);

* log & 0 logaritmo de base dez (tam-
bém chamado decimal, vulgar ou de
Briggs). O célculo do log é feito facil-
mente por meio de uma calculadora cle-

for menor do que Pb, entdo Y(sB) serf
negativo (atenuagdo ou perda). Se Pa
for igual & Pb entdo Y(dB) serf igual &
2610 pois 0 logaritmo de um na base
dez & igual a zero.

Algumas relages iiteis para os préli-
cos estlo agrupadas a seguir.

1. Se dobrarmos a poténcia (de P para
2P) teremos uma variagdo positiva de
+3,0103 dB (aproximadamente + 3
dB)

2. Se dividimos a poténcia por 2 (de
2P para P) teremos uma variaglo ne-
gativa de - 3.0103 dB (aproximada-
mente - 3 dB)

3. Se multiplicarmos a poténcia por 10
(de P para 10P) teremos uma variagdo
positiva de + 10 dB

4. Se dividirmos a poténcia por 10 (de
10P para P) teremos uma variagdo ne-
gativa de - 10 dB

Existe uma simetria nos valores
de uma dada relagio de

simbo-
lizada pela fungdo LOG), através de
abelas de logaritmos encontradas em
livros de matemdtica ou por intermédio
de uma régua de célculo.

O decibel & uma unidade de transmis-
so relativa pois a poténcia Pb pode
assumir qualquer valor 2 excegio de
2er0 (lembre-se de que a divisio por
2er0 no ¢ definida na matemitica).

Caso Pa seja maior do que a Pb entdo
Y(dB) ser4 positivo (ampliagdio, ganho
ou amplificagdo), do contrério, se Pa

poténcias (= Pa/Pb) e 0 seu reciproco
(= Pb/Pa). A regra geral ¢ dada por:

Pa Pb
Se — implica em X (dB) entdo —
Pb Pa
implica em -X (dB) @

Um exemplo prético do cdlculo com
esta unidade & dado a seguir. Na figu-
ra 1 temos um amplificador (ou am-
pliador) e queremos saber qual o valor
em decibéis do seu ganho. Aplicando-
se a equagio 1 teremos:

Par MARCELLO PRACA GOMES

Input Output
omw 1000mwW

Amplticador de poténcia

Pa
G (dB)=10log —
Pb
onde Pa = 1000 mW e Pb = 10 mW

G (dB) = 10 log

=1010g (100)=10x 2
G (@B)=+20

Uma vantagem de s exprimir o ganho
de amplificadores ¢ a perda de
atenuadores em decibéis (ou seja, em
uma unidade logaritmica) é que em se
tendo uma conexdo em cascata de di-
versos desses blocos funcionais pode-
mos somar ¢ sublrair os valores em dB
de cada um deles, para acharmos o
valor final. Ganhos tém sinal positivo
sendo pois adicionados. Atenuages ou
perdas 1ém sinal negativo sendo pois
subtraidas. Observe a figura 3. Esta
cascata de amplificadores ¢ atenuadores
fixos tem 0 efeito global de um ampli-
ficador de 2dB (= 1,5 - 2- 143 +0,5)
para um sinal que & aplicado em sua
entrada (na extremidade esquerda da
figura) ¢ que ¢ medida na sua saida
(extremidade da figura).




Outra vantagem € que as relades mui
1o grandes (ou muito pequenas) de po-
téncias passam a ser expressa por nii-
meros condensados em tamanhos. Veja
por exemplo uma relagdo de poténcia
de 1 milhdo (Pa sendo 1.000.000 de
vezes maior do que Pb; como se Pb
fosse 1 nanowatt ¢ Pa fosse 1 miliwatt).
Essa relag8o seria expressa por 60 dB
(uma forma muito mais conveniente).

A tabela 1 mostra as principais rela-
goes de poténcia, ou seja, Pa dividido
por Pb, i

T UxU
PEUxI=ZxIxl=—— (3
z

Assim sendo poderemos escrever para
PacPb:

Uax Ua
Pa=Zaxlaxla= —— (9

xUb
Pb=ZbxIbxIb=

®)

sos em decibéis. Observe que uma ra-
240 to grande quanto 10E+12 (0 ni-
mero 1 seguida de 12 zeros) passa a ser
expressa por apenas + 120 decibéis.

Pela Lei de Joule podemos relacionar

poténcia com tensdo, corrente e
impedancia, de tal forma que:

estes valores na equa-
Ao 1 chegaremos a duas novas expres-
sdes para o nivel Y (em dB), a saber:

Ua zb
Y (dB) = 20 log—— + 10 log — (6)
Ub Za

Ia Za
Y (@B)=20log — +10=— (7)
b 2

de poténcia versus dB onde
10 E+X significa “dez elevado & +X"

valo fechado de freqiéncia tal que a
freqiéncia superior da faixa seja dez
vezes maior do que a frequiéncia inferi-
or da faixa. Desta forma o intervalo
entre 40 ¢ 400 Hertz corresponde &
uma década bem como o intervalo en-
tre 30 e 300 Megahertz.

‘Chamamos “oitava” a qualquer inter-
valo fechado de freqiéncia, tal que, a
freqiéncia superior da faixa seja o do-
bro da freqiiéncia inferior da faixa.
Desta forma o intervalo entre 250 e
500 Hertz corresponde A uma oitava
bem como o intervalo entre 7 ¢ 14
quilohertz.

Nos grificos onde estio plotadas cur-
vas de ganho versus a freqtiéncia é cos-
tume se medir a inclinaglio das respec-
tivas curvas usando-se decibéis por
década (dB/dec) ou decibéis por oitava
(dB/oct). Uma inclinaglo positiva de
ibéis por década, por exemplo,

significa que 3 cada década a curva
TABELA 1 A sequnda parcela da equacbes G o 7 & Suments do 10 decibls,
“fator de cor-
Valor o regao de impedancia” e serd diferente  Além do ganho as curvas de atenuago
decidéis. (= PaPD) " .
i I de zero sempre que ambas as  versus freqUéncia costumam ser medi-
(Za e Zb) forem diferen-  das nas mesmas unidades (dB/dec ou
> Viogs dad il tes entre si. O fator de corregdo de  dB/oct).
+100.00 10€010 impedancia costuma ser simbolizado
<9000 10E pela letra maidscula K (fator K). Nao A figura 2 mostra a curva de resposta
%000 o€ devemos confundir. esta simbologia  d¢ um filtro tendo no eixo das ordena-
— % o com aquela adotada para a represenia- 435 (¢ix0 vertical) 0 ganho (expresso
. ¢80 do fator K da propagagdo das on. €M decibéis) ¢ no eixo das abscissas
+9000 | 10000002 10Ew8 i aumos.  (€ixo horizontal) a freqiiéncia angular
+5000 | 100000~ 10E45 oy © (expressa em radianos por segundo,
T0000- 10+ rad/s). Note que o trecho ascendente
To00- 10620 tem uma inclinagdo positiva de 12 dB/
TRTaE2 oct e o trecho descendente tem uma
= inclinagdo negativa de -6 dB/oct, HA
= ; ainda um trecho plano de inclinagio
2 Chamamos “década” a qualquer inter-  nula (slope igual a zero).
0
7
s
4
5 'y—\
i zw0 48 |- wirod/s)
(excoa o)
'
Inchinagies e 48/ oct

Resposta de um filtro em termos de ganho



Na equaglo 5 se fizermos corresponder
2 Zb o valor 600 ohms (que ¢ a

TABELA 2

koo @] o]zl

STeaom]

[zatommn]

m|lw]m||so|—|:]so]mj

de voz em telecomunicagdes) ¢ & Pb 0
valor um miliwatt (1 mW) acharemos
para Ub o seguinte valor:

Ub=VPbxZb = V0,001 x 600 = 0,775
(775 milivolts)

Assim sendo define-se a unidade dBj
de acordo com a equaglo 8 € que indi-
ca quantos decibéis uma dada tensio
elétrica estf acima ou abaixo do valor
de referéncia 0,775 V para uma impe-
dancia caracterfstica de 600 oh

U (dBu) = 20 log

®)
0,775

onde log ¢ logaritmo de base dez a Ua
devers ser expressa em Volls.

Se porventura quisermos exprimir Ua
em milivolts (a0 invés de Volts) deve-

remos reescrever a equagdo 8 confor-
me segue:

Ua
U (dBm) = 20 log ——— ©®
775
onde Ua serf entdo em milivolis.
Caso a impedincia do ponto de medx-

dBm (ver item “O DECIBEL ABSO»
LUTO") seré dado pela leitura de um
voltimetro calibrado previamenie para
exibir valores em dBy, ou seja:

Y (@Bm) = U (dBu) parn Za = Zb = 600 ohms (10)

Se a impedancia do ponto de medigao
for diferente de 600 ohms entfio o nivel
de poténcia em dBm serd dado pela
leitura de voltimetro (em dBm) adicio-
nada a um fator de corregdo de
impedancia para 600 ohms (chamado
de fator K600), onde temos que:

600
K600 (dB) = 10 log——— (an
Za

K600 versus Za

e portanto,
Y (dBm) = U (dBu) + K600 (dB)  (12)

Note que o fator K600 ¢ o fator de
corregdo de impedancia (fator K) para
a impedancia particular de 600 ohms.
A tabela 2 mostra alguns valores de
K600 proporgo em que a impedancia
Za varia (a tabela contém valores tipi-
cos de serem encontrados no mbito
das telecomunicagdes, ou seja, 900,
600, 300, 150, 93, 75, 60 ¢ 50 ohms).
Note que & medida em que nos afasta-
mos de 600 ohms o valor de K600
aumenta (pois o descasamento ¢ cada

vez maior).

A tabela 3 mostra os valores de K900
(fator de corregdo de impedancias para
900 ohms) & medida em que a
impeddncia Za varia. Note a diferenga
que existe entre os valores de K600 ¢
de K900 (para uma mesma impedancia
Za).

O leitor poderé construir outras tabelas
(K300, K150, K93, K60, K50 ¢ outras
mais) semelhantes 2s tabelas anterio-
res apenas adequando o numerador do
logaritmando da equagdo 11  impe-
dancia descjada.

Para 0s sistema de televisio por cabo
(CATV, do inglés “Cable TV") usa-se
as unidade dBmYV (decibéis em relagdo
a um milivolt) que estd referida a
impedancia de 75 ohms. Assim sendo

poderemos escrever:

U (dBmV) =20 log

13)

onde log & o logaritmo da base 10, Ua
deve ser expressa obrigatoriamente em
milivolts ¢ a equago est referida &
uma impedancia de 75 ohms.

Note que zero dBmV corresponde 2
uma tensdo de 1 milivolt sobre uma
impedancia de 75 ohms.

Se a impedancia for diferente de 75
ohms usa-se um fator corretivo (fator
de corregdo de impeddncias) conheci-
do como K75 ¢ que 6 dado por:

RAl
K75 (dB) = 10 log (149
Za

Em sua forma mais geral o dBmV serd
portanto dado por:

U @BmV) =20 log

Us s
+10log — (15
mV Za

Caso Za seja igual A 75 ohms o fator
K75 serd igual a zero e a equagdo 15 se
reduzird 2 equago 13.

A tabela 4 mostra os valores de K75
para diferentes valores de impeddncia.

Sempre que fixarmos Pb em um deter-

TABELA 3

Biad
Za (ohms) | 900 | 600 [ 300

(25
%0 (88 |75

K900 versus Za




TABELA 4

Za (onms)| 900 | 600 |300[ 150[ 83| 75 | 60 | S0

K75 versus Za

minado valor teremos uma unidade de
medida absoluta (j& que agora a refe-
réncia tem um valor estipulado fixo).
As referéncias mais comuns de potén-
cia em telecomunicagdes s30 0 miliwatt
(mW) e 0 Watt (W) embora outras uni-

também ser utilizadas
(quilowatt, megawatt, etc).

Se a referéncia for o miliwatt a unida-
de absoluta resulta s chama dBm
(decibel em relaglo a miliwatt ). O
dBm é usado em telecomunicages para
amedida de niveis de poténcia em ge-
ral (em sistemas multiplex, pticos ¢
ridio). Matematicamente o dBm ¢ de-
finido pela equagdo 16, ou scja:

X (dBm) = 10 log

(16)
1mW

‘onde Pa obrigatoriamente deve ser dada

em miliwatis e log & o logaritmo de
base dez.

Se a referéncia for 0 Watt temos que a
unidade absoluta resultante se chama
dBW (decibel em relagio a0 watt). O
dBW ¢ muito utilizado para medir a
EIRP (“Effective Isotropic Radiated
Power”) ou PIEI (“Poténcia Isotrdpica
Efetivamente Irradiada”) das estactes
terrenas transmissoras de satélite.

Matematicamente 0 dBW ¢ definido
pela equaglo 17, ou seja:

Pa
X (dBW) = 10 log —— an
1w

onde Pa deve obrigatoriamente estar
expressa em Watts e log & o logaritmo
de base dez.

Se tivermos, por exemplo, uma potén-
cia de 10 miliwauis e quisermos
exprimi-la em dBm e em dBW tere-
mos:

10 mW
P(dBm)=10log ——— =

m'
=101log 10 = + 10 dBm

10mW

=10log

P (@BW) = 10 log
=20 4BW

1000 mW

Cumpre notar que zero dBm corres-
ponde a 1 miliwat e que zero dBW
corresponde a 1 Watt.

DECIBEL E NEPER

Em telecomunicages nds utilizamos
como unidade preferencial de transmis-
580 0 decibel muito embora o neper

base dez. Nesse caso Y ¢ igual  Pa/Pb.
Mas o logaritmo neperiano de dez &
igual 2 2,3026 aproximadamente, por-
tanto:

InY=23026xlog Y

onde log Y vale %

portando,
05InY =0,5 In Pa/Pb = G (Np) =

= G(dB)
=05 x 2,3026 x 10

finalmente
G (Np)= 0,151 x G (dB) )
G (dB) = 8,6859 x G (Np) (9)
e assim temos que:

1dB=0,1151 Np @0
ou

1 Np = 86859 dB @1
A3 i :endo. parmicpaipuson

‘basta multiplicar o
vn.lul cxlslenle em decibéis por 0, IISI

(nnundl do nome de John Napier) sej

lbém empregado em determinadas
referéncias bibliogréficas e em certos
instrumentos de medida

As vezes pode ser (il transformarmos
0 ganho (ou a atenuagio) de um ampli-
ficador (ou de um atenuador) de seu
valor expresso em decibéis para valo-
res expressos em nepers (ou vice-ver-
sa). As relagdes de transformagdo sio
facilmente obtidas, vejamos:
Pa Pa

G(@B)=10log — eG(Np)=0Sin —

P P
onde log é o logaritmo de base dez e In
¢ o logaritmo natural (base “”) ou
logaritmo neperiano.
Convertendo as bases dos logaritmos
podemos escrever que:
InY=In10xlogY
ou seja, 0 logaritmo neperiano de Y &
igual a0 logaritmo neperiano de dez
multiplicado pelo logaritmo de Y na

devemos cfctuar 2 multiplicacto do
valor existente em nepers por 8,6859.

O dBr (decibel relativo) € uma unidade
de transmissdo relativa. Ela mede o
quanto um determinado nivel est4 abai-
X0 ou acima (em dB) de um outro nf-
vel, em um ponto qualquer arbitrério
do circuito, que & tomado como sendo
areferéncia e que & dito ser o ponto de
nivel relativo zero (zero dBr). Esse
ponto de nivel relativo zero pode ser
©ou n0 ser acessivel em nosso circuito
de transmissio (pode mesmo ndo fazer
parte do circuito em quest3o). Quando
trabalhamos com a unidade dBr ndo
sabemos quais os valores absolutos de
niveis que temos mas to somente 0
quanto estes niveis est3o acima ou abai-
x0 da referéncia que foi escolhida por
nés.

Veja a figura 3. O ponto de nivel rela-
Livo zero estd localizado em meio aos
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0,548

municagdes). A sigla CCITT € oriunda
do francés “Comité Consultatif Inter-
national Télégraphique et Téléphoni-
que”.

Em um canal multiplex padrio (com
uma faixa de voz indo desde 300 aié

Conexao em cascata de amplificadores e atenuadores

dois atenuadores (¢ vale zero dBr por
definigao). Caminhamos para a direita
© sinal sofre uma atenualo de 1 dB.
caindo seu nivel para -1 dBr (= 0 dBr -
1dB). A seguir temos uma amplifica-
o de 3 dB o que faz subir o nivel para
2dBr (= -1 dBr + 3 dB) e, finalmente,
um ganho de 0,5 dB levando para 2,5
dBr o nivel do sinal na saida. Partindo-
se do ponto zero dBr para a esquerda o
raciocinio ¢ andlogo (lembre-se, con-
tudo, que vock estd indo em sentido
contrério e, por conseguinte, um
atenuador ird agir como se fosse um
amplificador e vice-versa).

O diagrama exibido na figura 4 cha-
ma-se diagrama de niveis relativos ¢
constitui uma plotagem dos nlvels re-
lativos de um circuito de

letra c em dBc) € uma unidade de trans-
miss3o que mede o quanto o nivel de
um sinal estd acima ou abaixo do nivel
da portadora (o qual & tomado como
sendo zero dBc). Se por exemplo, ti-
vermos uma portadora de 3 dBm
dB) ¢ sinais espiiios de -20 dBm en-
o tais

3400 Hertz) a potés

medida com o psofometro (em dBmp)
estard relacionada com valores em dBm
segundo a relaglo a seguir:

X (dBmp) = Y (dBm) - 2,5 (dB) (22)

onde a constante real positiva de valor
2,5 ¢ chamada “fator de ponderacio
psoroman:-" (FPP ou PWF iniciais

vel de -23 dBc (23 dB abaixo do n[vcl
da portadora).

Costumam ser medidas com o dBc 0
ruido, os espirios, os produtos de
intermodulagio (IM) e 0s produtos de
distorgao.

Nesse caso 0 diagrama da figura 4 aenie) o apendice p ¢ oriundo do
comesponde a0 circuito mostrado 03 grancas “pondére” (ponderado) € signi-
figura 3 (circuito de transmissso). fica que o nivel absoluto de ruido em
um circuito telefonico (em dBm) st
ISR scndoconsideradoporum fitrodepon-
deragdo psofomérica do CCITT (Co-
mité Consultivo Internacional de Tele-
0 dBc (decibel em relagdo d portadora  grafia ¢ Telefonia) que € um Grgdo da

que € dita “carrier” em inglés, daf a

UIT (Unigio Internacional de Teleco-

4

<o
42,5480 ——
42,048
+1,8 o
+1,0 a8

2d8r  odBr

2548r

Diagrama de niveis relativos

weighing factor”).

Se a faixa passante do canal de voz for
diferente de 3100 hertz (como &, por
‘exemplo, nos canais multiplex de 3 KHz
¢ de 6 KHz) a equaglio 22 deverd ser
corrigida ¢ o fator de ponderagio
psofoméirica (que & uma fungo da fai-
xa passante do canal de voz) ndo mais
valerd 2,5 decibéis.

A equaglo geral ¢ dada por:

BW
X (@Bmp) = Y (4B) - 25 - 10log —— (dB) @3)
3

onde log é o logaritmo de base dez ¢
BW ¢ a faixa efetiva do canal de voz
dada em quilohertz. Observe que se
BW = 3,1 KHz (canal mux tipico) tere-
mos log (1) que & igual a zero ¢ a
equaglio 23 se reduziré A equalo 22.
Assim sendo temos:
- Canal Mux de 6 KHz —>>> BW =
39-03=36KHz
- Canal Mux de 3 KHz —>>> BW =
3,05-02 =285 KHz
Assim teremos 0s seguintes fatores de
ponderagdo psofométricas:
- Canal Mux de 6 KHz —>>> FPP6 =
2,5+ 10 log(3.6/3,1)

FPP6 = 3,15 dB
- Canal Mux de 3 KHz —>>> FPP3 =
2,5+ 10 log(2.85/3,1)

FPP3 = 2,13 dB

Portanto podemos finalmente escrever:



X(M)SY(dBm) 3, lﬁ(dﬂ)pn
um canal mux de

X (dBmp) = Y (dlm) 2,15 (dB) para
um canal mux (25)

Podemos medir a poténcia absoluta de
um dado sinal no ponto de nivel relati-
Vo zero (zero dBr) fazendo uso da uni-
dade dBm0, Similarmente temos que a
poténcia absoluta de ruido ponderada
psofometricamente no ponto de nivel
relativo zero ser§ medida em dBmOp.
Como exemplo seja um piloto com ni-
vel de -30 dBm no ponto de zero dBr.
Entio dizemos que este piloto tem um
nivel de -30 dBm0.

Quando nos referimos ao ganho de an-
tenas (produto de rendimento das mes-
mas por sua diretividade) utilizamos
normalmente duas unidades, a saber:
dBi (decibel em relaglo a0 Imadiador

dBi enquanto que nas freqiéncias de
HF (“High Frequency”) ¢ de VHF
(“Very High Frequency”) o dBd € mui-
to utilizado. Lembramos que o HF co-
bre a faixa desde 3 até 30 MHz en-
quanto que o VHF vai desde 30 até 300
MHz (cada um deles, por conseguinte,
engloba um intervalo de freqiiéncia de
uma década).

A relagho existente entre 0 dBi € 0 dBd
emnumnqmnnmmzsqmz
mostrada logo a seguir.

dBi = dBd + 2,15 (26)

onde o fator constante “2,15” ¢ dado
em decibéis.

Esta unidade mede 0 ganho de um an-
tena (em decibéis em relagdo ao

Isotrépico) e que esteja circularmente
polarizada (daf a letra “c™).

Esta unidade mede o ganho de uma
antena (em decibéis em relagio ao
Isotrdpico) € que esteja linearmente
polarizada (daf a letra “1”).

o dﬂm (db above le!emnce nmce) ¢

qiiéncia de 1000 Hertz (um quilohertz).

0 ruido de referéncia vale 1 picowatt
(1 pW ou dez elevado & -12 Watts), ou
seja, -90 dBm. Assim sendo temos:

m =90 dBm = 1pW @n

O dBmC (decibel above referenie noice
C-message) € uma unidade de medida
de rufdo que diz 0 ruido de referéncia
(“reference noise” ou “m") medido por
uma rede de ponderagdo do tipo “C-
message” (que ¢ usada nos Estados
Unidos e & referida & freqiincia de
1000 Hertz).

0 dBmCO (dBmC no ponto de nivel
relativo zero) € uma unidade de medi-
da de ruido no ponto de nivel zero do
circuito (ponto de zero dBr) através de
uma rede de ponderagdo do tipo “C-
message”.

O dBa (dBm adjusted) ¢ uma unidade
de medida de ruido oriunda da rede de

ponderagio FIA (medidor de ruido
nimero 2B). A curva de
que resulta da rede FIA & usada nos
estados Unidos ¢ estd referida 3 uma
frequéncia de 1000 Hertz.
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Um livro de matemdtica, a nivel de
segundo grau, serd suficiente para um
bom entendimento de logaritmo. Nesie.
particular sugiro a leitura do volume
dois da colegio Fundamentos da Mate-
mética Elementar (“Logaritmos”) dos
autores Gelson lezzi, Osvaldo Doice e
Carlos Murakami da editora Atual
como uma excelente referéncia exis-
tente em lingua portuguesa. Outra op-
40 6 0 volume um da coleg3o T6picos
de Mateméitica também da editora Atu-
al.

Para o universitdrio uma Gtima refe-
réncia & o volume um do livro *O Cl-
culo com Geometria Analitics” de
Louis Leithold (segunda edicdo, edito-
ra Harper & Row do Brasil) que no
seu oitavo capitulo trata das fungdes
logaritmicas e das fungdes exponenciais
com um grande rigor matemtico.
Outra boa referéncia é a obra “Célcu-
lo” de Mustafa A. Munem e David J.
Foulis da Editora Guanabara Dois
(Volume 1), °
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0 uso de relés para comutar altas po-
téncias na rede elétrica ¢ bastante cus-

100 & com durabilidade reduzida. Como
sabemos, os contatos do relé, que sio
de liga metdlica, vio

com componentes semicondutores de
estado s6lido, 0 que possibilitard uma
diminuigao de custos, na troca do mes-
mo, caso necessdrio, e a escolha da
amperagem. Um relé de 30 amperes,
por exemplo, possui um custo
elevadissimo enquanto que um TRIAC
de corrente equivalente (ém um custo

a operaglo desgastando-se com o tem-
Po. Isso resulta em uma substituigdo do
relé completo, j& que ndo ¢ possivel
substituir o contato danificado, o que
torma a manutengio muito cara.

Um outro fator € a alta corrente exigida
por um relé comum. Um relé que preci-
se acender um dispositivo qualquer, por
exemplo, pode precisar de até 100
miliampéres para ser acionado, corren-
te nem sempre disponivel em todos cir-
cuitos. Dependendo do dispositivo a ser
acionado, muitas vezes tém-se que pa-
gar por um relé de 5 amperes quando se
precisa de um de apenas 2 ampéres, ji
que ndo encontramos relés com essa
amperagem no mercado.

Outros dos dos relés

inferior, além do fato de que pode-se
aumentar a poténcia usando TRIACs
em paralelo, como mostra a figura 1.

1

Exemplo de associagéo de TRIACS
em paralelo

O relé ¢ uma chave, no 10ss0 caso, um
circuito controlado por uma entrada

Por EDVANE R. SOARES

com o que se determina na entrada do
circuito. A figura 2 ilustra o diagrama
em blocos simbélico de um relé.

O principio de funcionamento de nos-
50 circuito ¢ bastante simples. Qual-
quer sinal existente na entrada entre 4
€ 24 Volts, vai acender um LED trans-
missor que em seguida, acionard o
TRIAC e habilitaré o circuito de saida.

O circuito a ser chaveado deve ser um
circuito que utilize corrente alternada,
j4 que utilizamos um TRIAC. O TRIAC
funcionard da seguinte forma: toda vez
que um determinado nivel de tensdo
atingir o seu GATE, ele disparard. Se o
circuito a ser acionado utilizar corrente
continua, 0 TRIAC nunca desligard.

Por outro lado, nlo podemos alimentar
0 GATE do TRIAC constantemente.
Necessitaremos entdo de um dispositi-
vo chaveado para indicar quando o
TRIAC deve ser disparado. O disposi-
tivo usado foi 0 optoisolador. Ele con-
siste de um LED transmissor ¢ um re-

comuns € o fato de que eles ndo podem
ser consertados quando quebram. Os
melhores relés tém sua caixa fechada a
vécuo e lacrada, impossibilitando sua
abertura. Alguns dos relés nacionais, a0
contrério, permitem que se desencaixe
suas tampas, mas isso n3o aumenta as
chances de arrumé-lo ¢ com certeza se
isso fosse possivel, 0 custo de um relé
novo seria inferior a0 custo do conser-
0.

Para tentar por um fim a esses inconve-
nientes, propomos neste artigo um relé

num inte-

ceptor que

tensdo. par
ligar e desligar dispositivos de acordo

Diagrama de um relé

grado de seis pinos.

A figura 3 mostra o diagrama elétrico
do relé de estado sélido eletrdnico. O
diodo D1 protege o circuito de polari-
zagdo inversa. O resistor R1 ¢ um
limitador de corrente de entrada. Quan-
10 maior o valor de R1, maior serd o
valor da voltagem que deve ser aplica-
da na entrada para que o relé funcione.
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Todos os componentes devem ser sol-
dados  placa de circuito impresso, com
exceglo do optoisolador ¢ do TRIAC,
que deve ser fixado ao dissipador, de-
vidamente isolado com mica ¢ com
bucha isolante. Se o leitor dispuser de
pasta térmica, ambém € indicado o
seu uso, j4 que 0 TRIAC tende a es-
quentar bastante.

Esquema elétrico do relé de estado sdlido

A voltagem minima necessdria para que
0 relé passc a funcionar seri o valor de
RI vezes a corrente minima neces:
para que 0 LED conduza ¢ comece a
cmiir luz. R2 controla a correntc md-
xima a passar pelo LED. Quando a
voltagem em R2 atinge a tensdo entre
base ¢ emissor do transistor, aproxima-
damente 0,65 volts, este passa a con-
duzir, dividindo a corrente que estd
entrando no circuito com o LED ¢ as-
sim, estabilizando-a.

Nonosso circuito foi usado um TRIAC
para 10 amperes, mas se o leitor neces-
sitar para uma maior corrente, pode-sc

ligar outros TRIACs em paralelo, con-
forme jé foi ilustrado na figura 1, ji
que dois TRIACs associados de
mancira podem ter custo inferior a um
TRIAC com corrente equivalente.

O sinal de cntrada vai passar por R1 ¢
acender o LED, que acionard 0 TRIAC ¢
o disparard, possibilitando a circuligio
nommal de corrente no circuito da saida.

0 dlimo a ser soldado
deve ser o optoacoplador, tomando-se
muito cuidado para ndo esquenti-lo
ccessivamente, ji que ele € um compo-
nente bastante delicado.

Recomenda-se bastante atendo para a
montagem da placa j& que sc estd tra-
balhando com tensdes relativamente al-
as, acima de 110 Volis.

PRO

0 lay-out da placa de circuilo impresso
do relé de estado s6lido é mostrado na
figura 4.

Para testar 0 circuilo basta que se subs-
tiwa o relé comum pelo relé de cstado
s6lido cletrdnico, alimentando-o devi-
damente. EI€ deverd substituir 0 relé
comum sem problemas, controlando o
circuito de saida. Um circuito simples
aconselhado para testes ¢ usar uma
limpada comum de 110 Volis. Na en-
trada, use uma fonte varidvel para ve-
rificar a voltagem minima ¢ a méxima
exigida para que o relé comece a funcio-
nar acendendo a limpada.

O relé de estado sélido pode substituir
o relé comum em qualquer Situagdo
em que este seja das mesmas caracte-
risticas. °

SEMICONDUTORES

« C1 - MOC 3010 (optoacoplador)
« D1 - IN4007 (diodo retificador)
T2 TIC 226D (riac)

o TR1 - 2N3904 (trans
RESISTORES

o R1 - 10082 (marrom, preto, marrom)
« R2 - 560 (verde, azul, preto)

tor NPN)

oR3-
* R4 - 82 KQ (

180€ (marrom, cinza, marrom)
a, vermelho, vermelho)

© RS - 2,7KQ (vermelho, violeta, vermelho)

CAPACITORES

10 nF (cerdmico)

oClI-
DIVERSOS

« dissipador

« placa, fios, solda ¢ eic...
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DADOS PRATICOS

AUMENTANDO A
SENSIBILIDADE DE

Os relés s3o dispositivos comutadores
de grande utilidade, podendo controlar
corentes fortes a partir de baixas cor-
rentes em suas bobinas. No entanto,
mesmo essas baixas correntes As vezes
$80 muito fortes para serem geradas por
um circuito eletrdnico. Precisamos nes-
te caso aumentar a sensibilidade do relé
0 que poderé ser feito de muitas formas
que serfio vistas neste artigo.

Um relé nada mais ¢ do que um inter-
ruptor acionado por uma corrente que
circula por uma bobina. Os relés mais
comuns como os da série MCH ¢ G da
Metaltex ¢ os RU da Schrack precisam
de correntes que vio de 50 a 100 mA
para os tipos de 12 ¢ de 6 Volls respec-
tivamente.

Mesmo sendo pequenas, estas correntes
podem ser consideradas altas para o
circuitos eletrdnicos mais simples, 0 que
exige 0 emprego de recursos especiais
para disparar o relé,

Esses recursos s30 circuilos que “aumen-
am"” a sensibilidade de um relé ¢ podem
ser elaborados de muitas manciras.

A seqiéncia de circuitos que vemos a
seguir permite aumentar de 50 a 30.000
vezes a sensibilidade de relés de 6 ou
12V com correntes entre 50 a 100 mA.

0 modo mais simples de se aumentar a
sensibilidade de um relé € com um dni-
<o ransistor NPN, conforme mostrado
na figura 1.

Por J. MARTIN

Driver NPN com
um transistor

Para um transistor BC548 o ganho de-
pende basicamente do resistor R1 de
base ¢ fica normalmente em tono de
100 vezes. Selecionando um transistor
de maior ganho podemos aumentar o
valor do resistor e com isso disparar 0
relé com correntes bem menores. O
ganho pode chegar a 800 vezes com o
BCS49.

O leitor deve perceber que neste cir-

Driver PNP com uum transistor

cuito uma tensdo positiva na base do
transistor € que provoca a saturagdo do
transistor e portanto o acionamento do
relé ligado em seu coletor.

Para termos um “acionamento inverti-
do” em relagio a0 circuito anterior,
basta usar um transistor PNP. Para isso
temos o circuito mostrado na figura 2.

3

Driver darlington com dois transistores




As caracterfsticas s1o exatamente as
mesmas do anterior, com a nicadife-
renga de que o relé permanece desliga-
do quando o resistor estd positivo ¢
aciona com uma tensdo de OV na en-
trada. Em outras palavras, precisamos
“aterrar” a entrada para obter o disparo.

conseguida
com a ligagdo de dois transistores na
ciapa Darlington mostrada na figura 3.

Nesta etapa 0s ganhos dos transistores se
multiplicam e podemos ter um resistor
muito grande de entrada. Com dois tran-
sistores de ganho 100, por exemplo, 0
ganho total da etapa vai a 10.000. Com
ransistores com ganhos maiorcs podemos
chegar a valores mais elevados para 0
ganho total.

Entretanto, se na configuragdo com 1
transistor s6 precisivamos de 0,6 V.
para obter a condugdio, nesta a corrente
& menor, mas a tensdo precisa ser de
pelo menos 1,2 Volts.

Nilo precisamos usar transistores sepa-
rados para ter uma etapa Darlington.
Existem transistores como 0 BC517 que
jé sdo Darlington, e este & um caso de
um componente com ganho 30.000. Na
figura 4 temos o circuito em que esie
transistor ¢ usado no acionamento de
um relé.

Driver darlington PNP

O resistor de entrada pode ser modifi-
cado de modo a se obter a mdxima
ibilidade no acionamento.

V para uma saida de 6V o que resulta
num ganho total de poténcia méxima
da ordem de 100.000 vezes.

Também podemos ter uma versio PNP
Darlington, ¢ ela ¢ mostrada no circui-
10 da figura 5.

Uma condigao importante que pode ser
necessdria a um circuito com relé ¢ a
chamada trava ou laich em que um

cuilo s3o as mesmas do equivalente
Darlington NPN.

O circuito da figura 6 & um acionador
complementar em que o ganho € apro-
ximadamente dado pelo produto dos
ganhos dos transistores usados.

Assim, para a configuraglo mostrada
temos um ganho que pode chegar a
10.000 vezes para a corrente. A tensdo
de entrada teve ser de pelo menos 0.6

%

Driver com transistor Darlington




pulso de entraga de curta duragad dis-
para o reléte ele se mantém ligado
mesmo depais.

Isso pode ser feito com iransistores
relés com dois conlactos reversiveis
com o®rcuito mostrado na figura 7.

Uma trava melhor eniretanto ¢ obiida
quando se usa um SCR em lugar de um
wansistor ¢ isso pode ser fcito, num
primeiro circuito, conforme mostramos
na figura 8.

8

Trava com SCR

05 SCRs do tipo 106 precisam de cor-
rentes da ordem de 200 A para dispa-
rar 0 que resulta num ganho de corren-
te da ordem de 500 vezes para um relé
de 6V.

No entanto, os SCRs quando condu-

TABELA 1

TIPO [ENCAPSU- | VCEG | IC  [PTOT | HFE | VCE | FT TP
NTO| (V) | (mA) )
BC517 | SOT542 | 40 | 400 | 085 [>2000 600 | 100
BCs4g | SOTS42 | %0 | 100 |05 [110- | 600 | 300
800
Bcass | sorsez | 30 | 100 | o5 [rsecol eso | 150

PO
NTO | (v
TiC1060] 10220 | 100 |5 |

TIPG [ENCAPSULA| VA NCAPSULA| VORM | imax
MENTO |-

Caracteristicas elétricas dos componentes

zem “perdem” 2V de queda de tensio
que precisam ser compensados com
uma tensdo de alimentagio uns 2V

aumenta ainda mais a sensibilidade
obtida, mas precisaremos de uma ten-
sdo da ordem de 22 V para o disparo.

maior. Por isso, para um relé de 6V
serf preciso al ircui tar que
ou 9V para se obter um funcionamento 0 SCRS s comportam como diodos ¢
normal. portanto conduzem a corrente num tni-

<o sentido.

Para desligar 0 relé ¢ 56 cortar a ali-
mentaglo por um instante.

‘Todos os semicondutores mencionados
tem suas caracteristicas elétricas apre-
sentadas na tabela 1 e suas pinagens
vistas na figura 10.

Para aumentar a sensibilidade do relé
n0 circuito com SCR, multiplicando-a
pelo ganho de um transistor podemos
usar o circuito mostrado na figura 9.

Os métodos que vimos s30 apenas alguns
que permitem aumentar a sensibilidade de
um relé. Com estes circuitos poderemos
usar os relés em aplicagdes que dispo-

Neste circuito, a tensdo de disparo, &

da ordem de 1V para um SCR fica  nham de comente muito menores que as
aumentada para 16 fas ao di ir de:
V, mas a corrente pode ser extrema-  correntes fornecidas diretamente por
mente pequena, o que significa uma tais como LDRs ¢ NTCs. @

sensibilidade muito grande.

0 uso de um Dalington neste ponto

10
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.
s Por WAGNER CAPANO

PORTAO-
AutomaticO :

O automével ¢ uma necessidade que
melhora a vida, encurta distancias, eco-
nomiza tempo, proporciona conforio ¢
comodidade. Podem ser atribuidos di-
versos motivos para sua utilizagao, mas
sempre haverd algo de comum em 10-
das: 0 cidad3o que possui um automo-
vel est procurando mais conforto ¢ se-
guranca no seu dia-a-dia.

Hé ocasides em que estar de automével
significa justamente o contrdrio: um
atraso de vida. Abrir ou fechar o portdo
da garagem no inverno, de madrugada
ou debaixo de chuva, causa aborreci-
mento, além da falta de seguranca que
isso pode representar.

Para resolver estes problemas, a indis-
tria eletrdnica automatizou o portdo de
‘garagem através de um controle remoto
digital, que abre e fecha 2 até pondes
independentes.

Este sistema, utilizado no Brasil e ex-
portado para vérios paises, existe h mais
de dez anos e ¢ totalmente confidvel,

40 prego do aparelho sua mao-de-obra.

Entretanto, se o sistema for montado
pelo leitor seu custo se reduzird signi-
ficativamente, podendo ser, entdio, ins-
talado em qualquer tipo de portdo, em
casa, no prédio, ou na casa de amigos,
automatizando-o.

E FACAO
SISTEMA

O tradicional sistema de controle remoto
para garagem, visio na figura 1, € com-
Posio por o minimo 4 & no méximo 7
componenes, que S50 descritos & seguir:

Seu aspecto fisico & visto na figura 2.
Possui 2 botdes que permitem controlar 2
sistemas de acionamento pam 2 porides,

emente. Essa caracieristica ¢

Contudo, seu custo ¢ alw,

em
presas de instalagdo, que acrescentam

gem interna. Contudo, nada impede que

!

)

SISTEMA PRINCIPAL

g Ug By
o H e

SISTEMA SECUNDARIO

Exemplo em blocos de um sistema tradicional de controle remoto

Aspecto fisico do transmissor

um botdo seja usado para abeir 0 portdo de
casa ¢ 0 0ulro para  garagem de Servigo o
controlar o alarme de casa, por exemplo.

O receptor trabalha na frequéncia pro-
xima a 300 MHz, captando o sinal co-
dificado emitido pelo transmissor.

A cada toue do transmissor 0 receplor
aciona um relé interno que vai comutar
a central de comando dos MOLOTeS.
Como este relé estd em estado NA (nor-
malmente aberto) fechando-se ao de-
tectar o sinal do transmissor, o receplor
pode ser acoplado a uma central de alar-
me ou a um acionador de luzes da gara-
gem automatizando também estas fun-
¢des com 0 mesmo controle remoto.
Dentro do receplor existe um jumper
que seleciona a unidade para operar
como RX1 ou RX2. E esta selegao que
permite acionar 2 receptores distintos
através de dois botdes do transmissor.

COMANDO

A central ¢ constituida de circuitos 16-
gicos ¢ timers que fardo 0 acionamento




do portao, com ciclo de abertura, pausa
¢ fechamento. Durante o ciclo de aber-
twra e fechamento a central permile
pronta interrupgdo do movimento do
portdo ao simples toque no bodo do
controle remoto. Essa caracteristica aju-
da a evitar acidentes como esmaga-
mento do carro ou ferimento em pesso-
as ¢ animais.

Ociclo de pausa pode ser ajustado para
‘manter o portdo aberto indefinidamen-
e, até que seja comutado para fechar,
ou durante um tempo pré-ajustado, Esse
tempo deverd ser ajustado em um
trimpot na centra

0 acionamento propriamente dito, s¢
fazatravés da comutagdo do sentido de
rotaglo res do acionador ele-
tromagnético, através de relés ou
contatores internos ligados aos circui-
105 da central.

Estes relés ou contatores, podem acio-
nar diversos tipos de motores de virias
poténcias, monofdsicos ou trifésicos.

D
ELETROMECANICO

0 acionador € composto por um motor
el ko
prio para cada tipo de portdo.

A titulo de exemplo, ilustramos na fi
gura 3 0s tipos de acionamentos usa-
dos em cada tipo de portao e seu deslo-
camento.

Em todos 0s acionadores lemos um
‘motor, engrenagens ¢ uma parte movel
que fica presa a0 portdo, transmitindo
aele 0s movimentos desejados.

O motor movimenta as engrenagens
através de uma embreagem simples,
que evita 0 esmagamento em caso de
acidentes. Essa embreagem pode ser
aliviada através de um parafuso de
regulagem no acionador.

A maioria dos acionadores ainda pos-
suem sensores de fim de curso, que
visam detectar quando 0 portdo encos-
10u 1o batente e quando estd totalmen-
te aberto. Os sensores comutam, entdo,
a central que desligard 0s motores do
portdo, evitando forgé-los, aumentan-
do sua vida itil.

'ACIONAMENTO DESLIZANTE

t

t
ACIONAMENTO BASCULANTE

ACIONADOR DE DESLOCAMENTO
PIVOTANTE DUPLO

ACIONADOR DE ENROLAR

Acionadores de portao e seus movimentos

Este sistema, nada mais € do que outro
conjunto de receptor, central e aciona-
dor para controlar outro portao.

0 acionamento do sistema secunddrio
& independente do principal ¢ ¢ confi-

gurado pelo segundo receptor, confor-
me apresentado anteriormente.

O sistema que iremos apresentar & um
sistema totalmente compativel com 0s

4

TRANSMISSOR

RECEPTOR

Diagrama de blocos do sistema desenvolvido




disponiveis no comércio, tornando-o
um projeto de nivel profissional.,

Para que isso fosse possivel, tivemos
que urabalhar com a freqiéncia de
300MHz, 0 que tora a montagem um
pouco delicada na parte de RF. Contu-
do, procuramos minimizar as dificul-
dades, usando bobinas impressas ¢ 0u-
tros artificios que serdo explicados.

O diagrama de blocos do nosso sistema
€ visto na ra 4. O codificador en-
via um entre 512 codigos possiveis,pela
configuragdo implementada, através do
estigio de RF.

O receplor, sintonizado na freqicncia
do transmissor, reconhece o codigo
enviado e decod i

acionando o estigio de poicncia.

O sensor de acionamento da central,
acionado pelo receptor, pde em
os timers que comandam a ligica de

irdo comutar 0 bloco de Idgica de con-
trole para desligar 0 motor a0 detecta-
rem 0 fim de curso do portdo.

TRANSMISSOR

O transmissor do n0sso projeto tem scu
circuito elétrico mostrado na figura 5.
Nela, podemos ver que o sinal de RF ¢
gerado através de TRI, L1, C2 ¢ C3,
sendo que estes trés dltimos determi-
nam a freqiiéncia de operagdo do con-
junto.

O resistor RS controla a estabilidade
de operaglio do transmissor ¢ R4 a cor-
rentc de base o transistor.

0 sinal codificado ¢ enviado por Cl-1
que ¢ um integrado especial da
Motorola, o 145026P.

Este integrado permite gerar até 19683
diferentes codigos, sendo que cm nos-
50 projeto utilizamos $12 combinagdes.

A pinagem ¢ o diagrama inierno do

Circuito eletrico do transmissor

MC 145026P sio vistos na figura 6.
scu fun-

Al...A9 para saber qual deles estd em
aberto, codi bém esta infor-

cionamento.

nar a chave TE, o oscilador ¢
tado. Os componentes Rs, Ric ¢
Cc irdo determinar a freqiéncia do
clock, que ser dividida por 4 pelo blo-
co seguinte ¢ fard a varredura dos pi-

s Al...A9. Como resultado, essa vr-
A
cada pino levando-os para o buffer de
selegdo de dados.

Uma caracteristica interessanic 6 a in-
sergdio do bloco detector trindrio. Ele
faz a varredura dos mesmos pinos

magho e levando-a ao buffer de sele-
Ao de dados. Esta caracterstica pos
bilita 20 integrado trabalhar com trés
estados I6gicos além do O 1, resultan-
do em 19683 codigos possiveis.

No término da varredura, o buffer en-
rega sua informaglo codificada ao pino
15, sob a forma de um trem de pulsos,
como 0 da figura 7, na qual vemos
também o pulso de acionamento TE e
o clock.

Este trem de pulsos codificado aciona-
rf 0 decodificador, se aquele tiver em

L DATA.
cscusoon| ofson | feciecio
.4 [BUFFER oun
e
PPV
&
&
&
serecron
TR
2 >—on ]

Pinagem e diagrama interno do MC 145026P
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seus pinos Al..A9 os mesmos niveis
Iégicos destes. Assim, se livemos (o-
dos os pinos do codificador em nivel 0,
o decodificador s6 reconhecerd o trem
de pulsos se t0dos 0s seus pinos estive-
rem em nivel 0 também.

Os aspectos dos niveis 0, 1 ¢ OPEN
(aberto) ja processados pelo codifi-
lor, sdo mostrados na figura 8. Po-
demos ver que os dados 0 c | codifica-
dos tem o comprimento de 4 pulsos de
clock, devido a divisio por 4 mostrada
no diagrama de blocos, mas devido a
do detector de wrinrio, a pa-

lavra (word) tem o comprimento de 8
clocks, pois a codificagdo do terceiro
estado requer mais um ciclo de leitura.

Diagrama de tempo do MC 145026P

A rede RC externa que determina o
valor o clock pode ser calculada pela
Grmula:

1

R
2,3xRiexCie

onde:
= freqiiéncia em Hertz

00pF ¢ < = 15uF

Para operar satisfatoriamente com 2 ci-

(hberto)

g

dpdm i ERTTREST (]
—

clos, deve-se adotar para Rs 0 dobro do
valor de Ric.

Agora que sabemos o principio de ope-
ragdo do codificador, fica ficil enten-
der o restante do circuito. A rede for-
mada por R2, C1 ¢ R3 determina a
freqiicneia de clock do codificador. As
chaves S1 ¢ S2 acionam TE que libera
um trem de pulsos codificado relativo
as leituras feitas nos pinos 1 8 ¢ 10.
Estes pinos tem jumpers ligando-os a0
terra, que a0 serem ou ndo cortados
codificam 0 sinal.

A chave S1 codifica o sinal de duplo
comando. E este sinal que acionard o
segundo receptor do sistema, s hou-
ver. Para isso 0 pino DC deverd estar
sem jump, assim, ao acionar $2 0 pino
14 serf aterrado via D1 ¢ 0 pino 10
receberd um nivel 0 através de D2, o
que fark o CI transmitir 0 bit A9 = 0.
Acionando-se S1, D1 blogueia qual-
quer sinal para o pino 10 ¢ o Cl trans-
mitird 0 bit A9= 1, acionando o segun-
do sistema, que deverd estar com seu
jump DC também cortado.

Por iltimo, D3 que & um LED comun,
s iluminard indicando quando uma das
chaves foi

Je—
L

Forma dos dados jé codificados

Ovcircuito o receptor & visto na figura



9. Ele ¢ baseado em um circuito super
regenerativo muito comum, sintoniza-
do na frequéncia de 300MHz por C4,
C3 e LI. O capacitor CS_garante a
regeneragio do circuito e XRF1 blo-
queia o sinal de RF deixando passar

Circuito elétrico do receptor

somente freqéncias abaixo de 10KHz.
R3 serve como carga para estas fre-
qiiéncias ¢ a0 mesmo tempo polariza 0
circuito, juntamente com R1 ¢ R2.

O sinal entdo, segue via R6 ¢ C7 para a
base de TR2 que o amplificar, entre-

gando-o a Cl1 via C9 para amplificé-lo

Na saida de Cl1 teremos um sinal de
aproximadamente 10 Vpp. TR3 entdo,
inverte este sinal para colocd-lo na fase
correta ¢ entrega-o a CI2.
Ocircuito i i cujo

10

diagrama de blocos intero € visto na
figura 10, faz a comparagdo do trem
de pulsos recebido em seu pino 9 com
os niveis I6gicos programados pelos jum:
penosscus pinos A1.AD. Sc Osial rece-
bido for idéntico a0 alogica
interna do integrado fard a validagdo dos
dados, levando o pino 11 a nivel 1.

Para que isso transcorra normalmente,
0 bloco de extragao de dados deve es-
tar operando na mesma freqiéncia do
clock do codificador. Isso € consegui-
do fazendo as redes RC com constan-
tes de tempo CaxRa=395xRicxClc ¢
CbxRb=77xRicxCic. Todasasredes RC
de clock ndo ém suas constantes mui-
10 criticas e podem usar componentes
com 5% de tolerancia.

Ap6s os dados serem considerados validos,

Diagrama interno e pinagem do MC145028P




deste circuito usa uma tensdo
Volts fornecida pela central de
.

s ;
A figura 11 mostra o circuito elétrico
da central de comando.

O transistor TR1 forma o sensor de
acionamento do circuito. A cada pulso
nenuvoanmblle,uleenmem
corte, proporcionando umgpulso posit
vounmncd-peuwpaeczm-
vés de R2 e R3.

Os contatos dos relés do receptor de-
vem ser conectados a0s pontos A ¢ B.
A cada fechamento de seus contatos,
DI serd polarizado diretamente pro-
porcionando um pulso negativo & TR1.

O circuito integrado Cl-1 ¢ responsé-
vel pela I6gicade controle o sistema.
Como a seqiiéncia abre-péra-fecha ¢
comum a todos os portdes, foi empre-
‘gado um contador seqiencial 4017 para
realizar esta Iogica de controle.

A figura 12 mostra a pinagem do 4017
e seu diagrama de tempos. A cada pul-
50 10 pino de clock, uma saida & habi-
litada em ordem sequiencial. O pino 15
reinicia a operagdo 0 receber um ni-
vel 1, tornando ativa a saida.
No circuito, CI-1 inicia sua operagio
ativando seu pino 3 (out 0). Ao receber
pulsos em seu pino 14 ativa o pino 2
que dever abrir 0 portao; 0 pino 4 (out
1) acionar o circuito responsével pelo
tempo em que o portdo ficard aberto
spara passagem e o pino 7(out 3) é 0

que enviard um pulso positivo ao pino
de reset, via R4 reiniciando o ciclo.

Toda vez que a central & ligada, o cir-
cuito de reset formado por TR2 envia
um pulso positivo a CI-1 para resetd-
lo. Isso garante que, durante eventuais
falhas na rede elétrica, 0 portao nfo s
acione aleatoriamente.

Em seguida temos CI-2 ¢ CI3, que sio
os circuitos de timer que controlario o
tempo de abertura ¢ fechamento do
portdo e 0 tempo de pausa, ou seja, 0
{empo em que O portio permancce aber-
10 até ser fechado automaticamente.

Quando o pino 2 de CI-1 entra em
nivel alto, DS conduz carregando C7.
Isto fark surgir um pico do carg Qve

Logo'em seguida deverd haver um ou-
tro pulso que acionard o pino 10 (out 4),

de C1-3 ativando-o. O tempo que C1- 3
ficard ativo € ajustado em R10.

11

Circuito da central
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Pinagem do 4017

Quando isso ocorrer, C1-3 leva scu pino
34 +Vee, polarizando D3 ¢ retirando o
Lerra, que antes era proporcionado por
RY de C1. Com isso, Cl gue antes
tinha um potencial positivo em scu polo
Posilivo, agora Lem poENCiais ositi-
vos em seus dois polos, 0 que o descar-
regard. Essa descarga se dard através
de R2 ¢ do emissor de TR1

Assim que decorrer o periodo de
temporizagdo do circuito, C1-3 levard
seu pino 3 a nivel 0, despolarizando
D3. Essa operago restabelecerd
ra no polo negativo de C1, que s car-
regard via R9. Isso proporcionard um
pico negativo na base de TR1, que fard
com que C1-1 acione sua proxima saida

Com sua préxima saida (pino 4) acio-
nada, teremos ou ndo a ativagio do
timer de pausa por C1-2, que tem fun-
cionamento similar a0 anterior

A chave $2 seleciona os modos de pau

sa. Ligada, 0 funcionamento ¢ autom-
tico, com a 0 do circuito timer
Desligada, o funcionamento & manual

neste modo 0 portio permancee aberto
até que TR receba outro pulso negati

Vo cm sua base, pulso este que 36 po

der advir pelo acionamento do recep-
tor.

Com o préximo acionamento de TR1
propiciado pelo receptor, Cl-1 aciona-
i a préxima saida ( pino 7) que polari
zari D6 causando um acionamento do

e diagrama de tempos

timer formado por C1-3. Essi operaglo
deverd fechar o portao, por isso ulilizamos.
0 mesmo timer de abertura, i que o peri-
odo de abertura ¢ fechamento s30 iguais

O wransistor TR3 forma o estigio dc
poténcia de fechamento. O pulso, do
pino 7 de Cl-1 chegaa sua base através”
deR12, fazendo-o conduzir ¢ acionan-
do o relé RL1.

0 circuito e poténcia de abertura ¢
formado por TR1 ¢ tem seu funcion:
mento similar, contudo, estd ligado a0
pino de abertura de CI-1 (pino 2).

Ambas as bases dos transistores tem
uma terminagdo externa de fim de cur-
s (pontos 1,2 ¢ 3), onde serdo conec-
tadas microchaves sensoras que aterra-
a0 suas basgs cortando o transistor as-
sim que foram acionadas, quando o por-
180 chegar a mdxima posigdo de aber-
wra ou fechamento.

A iiltima parte do circuito, a fontc, ¢
formada pelo transformador T1, 0 diodo
de retificagio DY, capacitores de
filiragem C8, C9 ¢ C10 ¢ pelo regul

dor de tensdo intcgrado C1-4. Ela prop
‘cia uma boa estabilidade de tensao y

h
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Placa do transmissor




a central ¢ para o receplor, conectado
a0s pontos C ¢

Inicie sua montagem nesta scqiéncia
transmissor, receplor ¢ central. Suas
s s30 vistas nas figuras 13, 14 ¢
15 respectivamente.

Se for confecciond-las manualmentc,
observe bem a largura das trilhas na
ctapa de RF do receptor e do transmis
sor, pois uma variagdo delas poderd
alterar o funcionamento dos circuitos.

Coloque os componentes das ctapas de

Placa da receptor

RF bem proximos a placa, pois a

tanie o
jonamento. A montagem dos
componentes restantes ndo implica em
dificuldade alguma para o leitor.

Os jumpers 1 a 8 ¢ DC podem ser
feitos com sobras de lides dos compo-
nentes usados na montagem. Solde-os
dobrados um pouco acima do nivel dos.
componentes para que possam ser pos-
teriormente cortados.para codificagdo.
0 mado correto de sua conformagdo &
mostrado na figura 16.

A central possui alguns componentes
como transformador, chaves ¢ relés,
externos 4 placa. Isso foi concebido

para que o leitor possa adaptar 0s com-
ponentes que forem mais fdceis de en-
g, R nm) seria possivel se 05
padronizdsse

O primeiro passo serd ajustar o trans
. Para isso, conecte a bateria de
9 Volis no rabicho de alimentagdo ¢
acione S1. Com um bo frequenciime-
o calibre C3 usando uma chave plisti-
ca até que indique a freqiéncia de
300MHz.

Depois, ligue a central 3 tomada ¢ cur-
1 circuite 0s pontos A ¢ B, verificando
se um dos relés aciona. Se isso ocorrer,




Sensor de fin de
curso-fechamento

Placa da central

verifique se seu acionamento ¢ interca-  Em seguida, comprove o funcionamen-  circuitando os pontos A ¢ B novamen-
lado (primeiro RL2, depois nenhum ¢ 10 dos timers colocando R8 e R10a 1/ te. O relé RL2 deve ficar acionado por
depois RL1). 10 de volia, fechando $2 e curto  um instante, desacionando-se ¢ assim
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Modo de conformar os lides para
fazer os Jumpers

permanecendo por outro periodo ¢ em
-wndall.hhvuimmw sepntmm

um instante,

ponto A do receplor.

Agora com o transmissor acionado a
cerca de 1 mewro de distlncia, use &
chave a variar C4 ¢ obler o
méximo nivel de sinal no oscilosc6pio.
Como a bobina & impressa, no hd ou-
tros ajustes a fazer ¢ 0 receptor deverd
funcionar apds isto.

Para obler um maior alcance, acione o
transmissor ¢ vé se afastando calibran-
do seu trimmer ¢ tentando acionar o
receptor cada vez de mais longe.
Caso ocorra problemas com o funcio-
namento do receptor, mostramos na
tabela 1 todas as formas de onda
.rend.s i toso protips para quo

nnd:.t‘“lwmmecwdopormlu
um periodo.

Se wdo ocorreu como descrito'a cen-
tral estarf funcionando, caso contrério,

' héalgum erro na montagem ou proble-
‘ma com algum componente.

Oprdxumyuntexlnqusl:dom-

ceptor. Para isso serf necessirio dispor

de um osciloscopio.

Primeiro,

tem-
Rt o oo,

A conexto da central de acionamento
com 0 motor ¢ vista na figura 17. Note
que um capacitor € usado para o funci-
onamento do motor. Este capacitor deve
ser adquirido junto com 0 conjunto

cepwmponws(:ennncemrul
Observe suas polaridades. Em seguida,
conecte a ponta do osciloscopio no

Geralmente as méquinas empregam
motores de fabricagdo em série de gran-

TABELA1

T v g g
. Yomws (s e
L G < b
2ve0 Q
Soowne wnves 2omwes asvee
G ) A =)
Bl - - - - s00Mz
rse i 10w Sam o | hm  itwe

capacitor 224 x S0OV|
(especicl pora o motor)

Conexao do motor com a central

des empresas. Um exemplo il de li-
gagdo dos fios numerados dos motores
mais usados, & mostrado na tabela 2.

Ao adquirir seu acionador, solicite o
revendedor que envie as instrugdes

instalago, para que 0 conjunto molml
méquina ndo trabalhe forgado. Duas
lojas que trabalham com esse material
‘em S0 Paulo s30 a Betamax fone (011)
- 296-0825 ¢ a Proelco, fone (011)-
958-8627. °

TABELA 2

Conval 1 | Motz | Mowr2
Ponal | Every

B 7 u

s 2 w

s | v

1 - corresponde a pinagem impressa
na piaca da central

2 . corresponde a numeracao dos fos.
g0 motor

Obs: para inverter a rotagao, rocar o
o 6 pelo 5 na placa da ceniral

ormas de onda do receptor (tempos aferidos em osciloscdpio
0.1 Miiz o Irequéncias com requencimetro de 1 GHW

Correspondéncia dos fios de motores
mais vusados




SEMICONDUTORES

« Cl-1 - MC 145026P ( codificador digital)
« TRI - BF199 ( transistor NPN de RF)

« D1 ¢ D2 - IN4148 ( diodo de uso geral)
« D3 - FLV110 ( diodo LED vermelho)
RESISTORES

« R1 - IKQ ( marrom, preto, vermelho)

« R2 - 47KQ (amarelo, violeta, laranja)

« R3 - 100K ( marrom, preto, amarelo)

« R4 - 33KQ ( laranja, laranja, laranja)
RS - 33Q ( laranja, laranja, preto)
CAPACITORES
CleC2 - 4,70F - cerdmico +
 C3-trimmer 3-60 pF miniatura murata
DIVERSOS AT
« XRF1-microchoque 10uH

SEMICONDUTORES

 CI-I-LM741 (amplificador operacional)

« CI-2-MC145028P (decodificador digital)

« DI1-1N4002 (diodo retificador de silicio)
 D2-1N4148 (diodo de uso geral)

« TR1-BF199 (iransistor NPN de RF)

« TR2 ¢ TR4-BC548 (iramsistor NPN de uso geral)
« TR3-BC 549 (transistor PNP de uso geral)
RESISTORES

 R1 - 47KQ (amarelo, violeta, laranja)

 R2 - 27KQ (vermelho, violeta, laranja)

« R3, R4 ¢ R17 - 4,7KQ (amarelo, violeta, vermelho)
* RS ¢ R6 - 1KQ (marrom, preto, vermelho)

«R7 ¢ R11 - 4,7MQ (amarelo, violeta, verde)

« R8 - 6,8KQ2 (azul, cinza, vermelho)

« R9 - 330KQ (laranja, laranja, amarelo)

«RI10, R12 ¢ R13 - 10K (marrom, preto, laranja)
« R14 - 220KQ (vermelho, vermelho, amarelo)

« RIS - 39KQ (laranja, branco, laranja)

» RI6 - 1SKQ (marrom, verde, laranja)
CAPACITORES

* C1 - 4,7pF - cerdmico
« C2 - 100pF - cerdmico
 C3 - 470pF - cerimico
 C4 - wrimmer 1-50 pF miniatura murata

« C5 - 1,8F/16 Volts - eletrolitico

« C6 - 104F 116 Volis

« C7 - 11F/16 Volts - eletrolitico.

* C8 ¢ C12 - 22nF - cerimico

9, C10 ¢ Cl1 - 100nE - cerdmico

« C13 - 47uF/25 Volis - eletrolitico

o C14 - 2204F/25 Volis - eletrolitico
DIVERSOS

» XRF1-microchoque 10uH

 RLI-relé tipo 2F412012 shrack ou similar

® caixa

SEMICONDUTORES

« CI-1- CD 4017 - (contador decimal)

« Cl-2 ¢ CI-3 - NESSS (timer)

« Cl-4 - LM7812 (regulador de tensdo 12V)
«DI,D2,D3, D4, D5, D6, D7 ¢ D8 - IN4148 (diodo de
uso geral)

D9 - IN4007 (diodo retificador de silicio)

« TRI, TR2, TR3 ¢ TR4 - BC548 (transistor NPN de
uso geral)

RESISTORES

* R1 - 47KQ (amarelo, violeta, laranja)

« R2, R3, R9, xlz RI3, R4, RIS ¢ RI7 - 10KQ
(marrom, preto, laranja)

R4 -47KQ (un-relo. violeta, vermelho)

« RS - 15KQ (marrom, verde, laranja)

* R6 - 330KQ (laranja, laranja, amarelo)

* R7 - IMQ (marrom, preto, verde) ¥

« R8 ¢ R10 - trimpot 470KQ mini

«R11 ¢ R16 - 100KQ (marrom, preto, amarelo)
CAPACITORES

o Cl ¢ C3 - 224F/16 Volis - eletrolitico

© C2 ¢ C9 - 100nF - cerimico

« C4, CS, C6 ¢ C7 - 101F/16 Volts - eletrolitico
* C8 - 470uF/50 Volts - eletrolitico

*CI0 - woums Volts - eletrolitico
DIVERSO:

*RLIeRL2- relesdc 12 Volts com corrente de contato
superior a0 do motor usado

 Tl-transformador 110 ou 220 24 Volts

o §1 ¢ 52 - chave H-H mini

« placa, fios, solda ¢ etc
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arogramas.
Novelas,

5 programas de TV com
géns ampiiadas tipo CINEMA
LAO), a mania (TELAO). esta em
5da parte, como estabelecimentos co-
merciais, escolas, hotéis, e principaimente
nas RESIDENCIAS
A exemplo de outros paises como na Europa
e Estados Unidos, o brasileiro aderiu defini
vamente ao T
O SUPER TELAO (primeiro no Brasil), ja
conquistou o mercado brasileiro
Langado peies B.S. Langamentos Eletroi

- cos & varios anos o SUPE AO fo
crescendo e aperfeigoando-se, conquis-
tando a cada dia mais e mais
adeptos & rova mania TELAO
ABSS. Langamentos Eletronicos
& a dnica Empresa Brasileira a
produzir TELAO acessivel a to
das as classes

— Diferenciado dos Teldes Impor
tados (porém nao menos eficiente)
que custam verdaderras fortunas, o

SUPER

TELAO, tem
baixissimo custo,
podendo ser adquirido
por qualquer empresa ou

Seufuncionamento é perfeitoe
muitoprético. Qualquer pessoains-
tala ou tira 0 SUPER TELAO da TV
em minutos
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 & ser
projetada
Se vocé ainda nao possul um SUPER TELAO
ento vocé ja sabe o que esta perdendo. Por
isto pegue o telefone agora mesmo, e ligue
P a S. Langamentos Eletronicos e desfru-
TELA GIGANTE. 0s campeonalos
nacional e regional, formula 1, fil-
mes no seu video cassete, novela,
carmaval, etc., enfimtodaa progra-
magaodaTV, num SUPER TELAO
Ligueagora (011) 950- 6599, SP
Saim o corky da NOVA MANIA
A, o SUPER TELAO

AUMENTE A IMAGEM DA SUA TV DE 1 A 4 METROS E VEJA
A COPA DO MUNDO NUWM SUPER TELAO. F: (011)950-6599

&
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