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KITS SERIE CLASSICA

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

CONVERSOR DE VHF/AM: Converte oreceptor de AM para
receber sinais de TV, FM, faixas de aviagao, navegacao,
policia, ambulancia, bombeiros, radio amador, radio-taxi, e
outros . cod. KT001,

CONVERSOR DE VHF/FM: Converte receptores de FM para
receber as mesmas faixas de conversor VHF/AM, também
sem alterar o circuito original do aparetho. cod. KT002.
TRANSMISSOR TELEFONICO AUTONOMO: Transmita
_secretamente a linhatelefonica para um aparelho comum de
FM. ;-basta ligar dois fios a linha telefénica cod. KT003.

INCRIVEL RF: Potente transmissor de FM, que acoplado a
uma boa antena pode alcangar alguns milhares de metros.
De montagem simples pode ser captado por um receptor de
FM comum. Acompanha bloco amplificador com microfone
de eletreto. cod. KT005.

FONE ESCUTA: Com este sensacional circuito vocé podera
através de um simples telefonema escutar tudo o que se
passa no ambiente, sem que seja necessario retirar o fone
do gancho. Otimo para alarmes e espionagem. cod. KT012.
RADIO CHAMADA: Com um receptor portatil de AM, vocé
podera decodificar o seu sinal especial ;similar a um BIP
cod. KT013

GRAVADOR AUTOMATICO PARA TELEFONE : Grava
conversas telefonicas acionando automaticamente um
gravador, tanto em chamadas originadas pelotelefone quanto
em chamadas recebidas. cod. KT014.

FONE ALERTA: Para monitoramentoviatelefonica de algum
alarme instalado em sua residéncia ou escritorio. Ligue para
o telefone ao qual foi conectado e em caso de violagao,
ouvira um sinal de alerta. Aceita qualquer tipode sensor. cod.
KT016.

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

MUSICA DE ESPERA PARATELEFONE: Permite aligagao
de uma fonte externa de musica sintetizada ou comercial
(FM), acionando automaticamente o aparelho quando as
chamadas forem retidas para espera. cod. KT021
BLOQUEADOR DE lGNICAO: Dispositivo que desliga o
automovel alguns segundos apos este ser furtado, teabem
funciona caso a pessoa seja forgada a descer do carro. Facil
de instalar. cod. XT022

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

RF SNIFFER: Um versatil medidor de campo para bancada
de quem lida com transmissao até 500MHz. Util para ajustar

antenas, calibrar transmissores e corrigir R.O_E . (inclui VU) *

cod. KT027. (Somente 10 pecas em estoque)

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

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

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

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

KITS SERIE DIDATICA:

Para quem deseja aprender mais, estes kits séo elaborados
com detalhado manual de montagem e explicagoestécnicas
sobre seu funcionamento

TRANSMISSOR DE FM ESTEREO: Otimo para esperimentos
visando conhecer como se processa as transmissoes de FM
estéreo. Com microfone de eletreto. cod. KT004
MEDIDOR DE INTENSIDADE DE CAMPO: Paraverificar se
o sinal do transmissoresta saindo pela antena e ajustar a
impedancia, voce vai precisar deste indispensavel modulo
que pode ser conectado aqualquer multimetro resultando em
grande precisao na leitura. cod. KT051

Os melhores produtos por um dos sistemas mais
simples e seguro de se comprar. Total Garantia
Proelco contra defeitos ou imperfeicoes.

TRANSMISSOR QRP/80 CRISTAL: Participe das rodadas
entre radioamadores nos 80 metros com este transmissor
controlado a cristal de facil montagem. cod. KT052.
MODULO VOLTIMETRO DE RF: Megatensoes em RF de 1
a 200 MHz com este modulo especial, que acoplado a um
multimetro comum proporcionara grande precisao. cod. KT053
TESTADOR DE CRISTAIS: Um aparelho que detecta com
eficiéncia se um cristal esta ou nao em condigoes de uso. Facil
de montar. cod. KT054
MODULO FAREJADOR DE RF: O circuito oscilador esta
funcionando? Este médulo, ligado a um multimetro comum
descobre com eficiéncia. cod. KT055.
ANTENA ATIVA PARA AUTO: Com um fransistor FET na
entrada e usando o desembacador de vidro do carro, este
mudulo de antena ativa propiciara uma melhor recepcao do
GJe a antena comum. cod. KT 056

KITS SERIE OURO:

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

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

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

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

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

SUPER TRANSMISSOR DE FM 1W: Circuito experimental de
alta poténcia para teste e radio amador. Pode alcangar quild-
metros em boas condigoes de propagagac e uma boa antena
A maior potencia em KIT no BRASIL. cod. KT042

CBTRANSCEPTOR 27 MHz: Conjunto de pegas composto de
8 transistores, 4 diodos, 1 integrado, 5 trimmers, 1 cristal, 6
suportes para bobina, 1 circuito impresso, 3 bobinas de Fl e 1
microchoque, que fazem parte do projeto do transceptor CB
PUBLICADO NA ELECTRON 55. cod. KT043
ALARME SENSORIADO POR RF' Com este Kit vocé pode
instalar um alarme sem deixar fios a vista, pois a comunicagao
entre o sensor e a central se da através de RF. O sensor deve
ser usado em portas e janelas. Projeto de facil montagem e de
bom desempenho cod. KT045
CONTROLADOR DE TEMPERATURA PARA CHUVEIRO:
Agora aquele problema de tomar banho numatem peraturaque
nao nos agrada pode acabar, pois com este kit vocé cotrola a
temperatura do chuveiro de 0 a maior capacidade de tempe-
ratura que o chuveiro pode dar, é so deixar ele ligado na
posicao inverno e gozar do conforto que este aparelho pode
proporcionar. cod. KT046
MODULO DE 50 W PARA CARRO: Desenvolvido
exclusivamente para automovel, este amplificador em modulo,
de alta'fidelidade, transformara seu carro, agradando a todos
outodas... cod. KT057

ALARME DE ULTRASOM: Defenda-se dos amigos do alheio
com este confiavel alarme, que pode ser usado no carro, casa,
apartamento ou escritorio. Usa sensores profissionais. O
melhor desempenho do mercado de KiTs cod. KT058

AMPLIFICADOR TREE WAY DE 300 W ESTEREO. Chegou
a hora de ter um som profissional em casa com 300 W reais
e crossover embutido, este amplificador nada deixa a desejar
aos importados (Naoincluifonte e dissipadores) cod.KT059

RETRANSMISSOR DE AUDIO PARA TV: Nao deixe a TV no
ultimo volume. escute o canal sintonizado em seu radio FM
portatil, dentro dos limites de sua residéncia. através deste
modulo especial cod. KT060

PARA PEDIDOS PREENCHA O CUPOM IMPRESSO NA 3a. CAPA.
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Continuando o nosso pro-
cesso de melhoria da quali-
dade da ELECTRON, este
més trazemos muitas maté-
rias inéditas.

Como montagens, temos uma
mesa de som de 8 canais,
que os audidfilos aguarda-
vam hd anos, e também um
protetor fax/modem, que
nada deixa a desejar aos
equivalentes comerciais das
melhores marcas do mundo.

Na drea de tecnologia, da-
mos continuidade a série so-
bre microprocessadores,
abordando técnicas de ma-
peamento, visando dar con-
digoes para que o leitor pro-
Jjete e programe seu proprio
sistema.

Temos também um artigo
inédito sobre a gravacdo nos
Drives, explicando, entre ou-
tras coisas, como foi possi-
vel gravar 1,2 Mb de infor-

magdo digital em um espago
onde, hd alguns anos atrds
86 cabiam 160 Kb.

Visando facilitar o dia-a-dia,
ensinamos ao leitor como
comfeccionar suas proprias

placas de circuito impresso, .

sem o trabalho de desenhar
e sem o custo do forolito e
do silk-screen, com a técni-
ca de transferéncia a quen-
te usando apenas uma co-
pia xerox.

Ainda neste ntimero, damos
um passo pioneiro na drea:
Colocamos nossos consulto-
res e a equipe técnica intei-
rada ELECTRON a sua dis-
posicdo na secdo consultoria

Confira isso tudo e ainda
mais, bom proveito e boa lei-
tura.

‘CONTROLE REMOTO

Sou leitor da revista ELECTRON por
muito tempo e queria dar uma sugestao.
Um dos ramos da eletronica muito apre-
ciado por mim e por um grande niimero
de leitores ¢ o controle remoto. Que:’
se possivel, que vocés publicassem um
projeto de controle remoto para contro-
lar elétrodomésticos, abrir portoes e eic
com raios infravermelhos, como os usa-
dos em televisores, rddios e video-casse-
tes.

Gustave Eugene Persijn
Goiania - Go

Jd estamos desenvolvendo projetos
de controle remoto, e os apresenta-
remos nos préximos ntmeros da
ELECTRON. Anotamos suas su-
gestbes e as encaminhamos para a
equipe técnica. Quanto ao controle
remoto para portdo, publicamos o
artigo "Portdo Automdtico para Ga-
ragem" na ELECTRON 59.

Mu nome é Fredy Viena, sou técnico
em rddio e televisdo e gostaria de receber
todos os niimeros desta prestigiada revis-
ta. Eu moro em Montero, a 50 Km da
cidade de Santa Cruz de La Sierra, na
Repiiblica da Bolivia.

Hasta pronto.

Fredy Viena
Santa Cruz - Bolivia

Caro Fredy, agradecemos seus elo-
gios e seu interesse, contudo, senti-
mos em lhe informar que ndo hd como
prometer lhe entregar a revista
ELECTRON periodicamente.

Primeiro, porque ndo hé distribuigdo
de publicagbes brasileiras para a Boll-
via, e segundo, porque ainda néo te-
mos um servigo de assinaturas.

Porém, ha a possibilidade de vocé en-
comendar a revista ELECTRON ao
Jornaleiro no qual vocé adquiriu o diti-
mo exemplar. Muitos jornaleiros de
palses vizinhos atravessam a fronteira
para levar algumas publicagbes brasi-
leiras para seu pals de origem.

M ais uma vez escrevo para esta fabu-

losa revista. O motivo do meu entusiasmo

é o seguinte: H4d um més, adquiri a
ELECTRON 58 e montei o alarme de
ultra-som, e este funcionou perfeitamen-
te. Incentivado pelo éxito, decidi montar o
amplificador three-way, com um pouco
de desconfianca, pois, muitos amigos meus
Jd montaram amplificadores divulgados
em outra revista e nenhum funcionou a
contento.

Qual minha surpresa, ao vé-lo funcionar
perfeitamente. Inclusive, um més depois,
fiquei admirado ao ver na ELEKTOR
portuguesa um projeto idéntico, usando
os mesmos CI’s amplificadores e a-mes-
ma configuracdo do projeto.

Jd vi muitos projetos estrangeiros serem
copiados por revistas brasileiras, mas é a
primeira vez que vejo ocorrer 0 oposto.
Parabéns e estejam certos que vocés tem
a minha admiracdo pelo tento alcancado!

Kurt L. Calil
Sdo Paulo - SP

P rezada equipe técnica, é com gran-
de satisfacdo que recorro a vocés. Com
certeza vocés estdo tendo o retorno que
merecem: a satisfacdo do leitor pela
grande melhora que a revista vem'al-
cangando. Vocés estdo de parabéns.

Gostaria que vocés me esclarecessem o
seguinte:

Na ELECTRON 57 foi editado o projeto




' Inserir um
capacitor

eletrolitico
de 1uF/15V

/

— Puxar umfio de conexao
ao circuito adicional

Fio de conexao ao circuito adicional

vocé nos pede, ird necessitar de uma
pequena implementagdo no circuito
do caga autos: Primeiro, serd neces-
sdrio alterar o circuito do receptor
conforme mostramos na figura 1:

O capacitor eletrolftico adicionado, fard
o relé original schrack RP 420012,
pulsar somente quando o transmissor
for acionado. Ligando-se a eles a bu-
Zina ou os fardis do automével, eles
irdo sinalizar a operagdo do alamme.

Em seguida, conecte ao ponto A do
circuito original o circuito da figura 2:

Este circuito serd

1N4148

responsavel pelo
mantenimento da
agdo do alarme
instalado, que de-
verd ter seu inter-
ruptor liga-desliga
substituldo pelos
contatos CT e na
do relé.

BC338

— Assim, ao acionar
o transmissor do
caga autos, o au-
tomdvel piscard
as lanternas ou

CACA AUTOS, que é formado basica-
mente por um transmissor e receplor.

Com o acionamento do transmissor, ele
emite um sinal de 1KHz ao receptor ins-
talado no carro que, por sua vez, aciona
o dispositivo buzina, farol... mas, como
Vocés mesmos argumentaram na apresen-
tagdo do circuito ,eu estou tentando utili-
zar o mesmo para ligar e desligar o alar-
me do carro.

Qual o relé que usarei, para que quando
o sinal seja emitido pelo transmissor, o
relé feche e somente abra quando emitido
outro sinal?

Somente modificarei o relé?

Um circuito adicional poderd ser usado
para indicar que o alarme foi ligado e
desligado, se conectado a buzina?

Antes de mais nada, obrigado pela aten-
¢do dispensada.

Jefferson M. Andrade
Feira de Santana - BA

Caro Jefferson, o esclarecimento que

acionara a buzina
por uma fragdo de segundos e eslard
protegido pelo alarme.

No segundo acionamento; voltard a
acionar a buzina ou os faréis e desli-
gara o alarme.

]:ndo em mados arevista ELECTRON
45, resolvi fazer a montagem do projeto
"Computador de Bordo para Bicicletas".
Contudo, comecaram a aparecer vdrias
duvidas e um pequeno problema:

As leituras serdo as mesmas se colocarmos
quantidades diferentes de imds no aro?

O médulo LCM 300 pode ser adquirido
em alguma loja, jé que minha cidade ndo
possui maiores diversidades em materi-
ais e componentes eletrénicos, restringin-
do as montagens?

Queria saber se hd condicbes de entrar
em contato com vocés na hora de fazer
um pedido de compra da placa e sobre
uma possivel assinatura da revista.

Desde jé, vou agradecendo toda e qual-
quer atengdo

Ricardo Perez Fracgcdo
Jodo Pessoa - PB

Através da presente, solicito a V.SA.,
os locais e possiveis lojas especializadas
ou, preferencialmente, o fabricante do
médulo LCM 300, que figura na capa da
ELECTRON 45.

Leonardo R. Carreta,
Servilab Com. e Assisténcia Técnica,
Sdo Paulo - SP

O mddulo LCM 300 utilizado na mon-
tagem do computador de bordo para
bicicletas, é fabricado pela Alfatronic
de Sao Paulo, contudo, ele foi adquiri-
do em lojas da rua Santa Ifigénia, pois
a Alfatronic ndo vende no varejo.

O melhor meio que encontramos para
procurar componentes, é encomendan-
do ao servigo S.0.S. técnhico que anun-
cia nesta edigdo. Isto tem evitado lon-
gas peregrinagdes infrutfferas e muita
perda de tempo. Outro meio que 0s
leitores podem tentar, é ligar para va:
rias lojas da Santa Ifigénia e tentar
achar o display

A revista ELECTRON ndo comer-
cializa placas de suas montagens, e
ainda nao possui um servigo de assi-
naturas. As placas podem ser adquini-
das nos anunciantes que figuram em
nossas pdginas.

O aumento na quantidade de Imas
no aro da bicicleta, causard uma di-
minuigdo da grandeza apresentada
no display do projeto. A modificagdo
deverd ser acompanhada de algu-
mas mudangas ou recalibragem, de-
pendendo de como seja feita. Como
vocé ndao mencionou o motivo ou a
necessidade da mudanga, solicita-
mos que escreva novamente, con-
tando mais detalhes, para poder-
mos auxilid-lo na parte técnica. @

REVISTA ELECTRON
SE(;AO CORRESPONDENCIA

e e T B e ]
I Rua Major Angelo Zanchi, 303 cep - |
03633 - 000 - Sdc Paulo - SP




Por WAGNER CAPANO
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5' LE NC'O Dificilmente hd quem ndo sinta prazer.
GR A\AN DO em ouvir musica, principalmente se for

uma boa miisica e reproduzida por sis-
temas de alta qualidade.

Pensando deste modo, langamos com
exclusividade hd algum tempo o ampli-
ficador Three-way de 300 watts, que
possui excelente qualidade, devido a téc-
nica de triamplificacdo empregada e, por
Ser totalmente integrado.

Agora, para complementar o sistema o
leitor poderd montar esta mesa, que é
perfeitamente compativel com o ampli-
ficador Three-Way.

Com a mesa, o leitor poderd montar um
estidio em sua casa, tendo a sua dispo-
sigdo recursos de mixagem oferecidos
somente por equipamentos profissionais.

Ou ainda, lhe serd possivel montar um
equipamento que lhe permita sonorizar
eventos como bailes, festas, shows, co-
micios, o que, além de proporcionar
prazer lhe renderd alguma verba adici-
onal.
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Para aqueles que possuem uma banda

musical, a mesa servird bem para mon-

tar a propria aparelhagem de som, para
__ ensaiar, tocar e até produzir suas pro-
— prias fitas Demo.

O sonho de todo audidfilo ¢ ter, real-
mente, mais recursos a sua disposig¢do,
e isto € realizado em grande parte por
uma mesa como a apresentada.
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APRESENTACAO - Muitos talvez
n&o saibam o quanto uma mesa de som
¢ versatil e 1til para quem lida com
sonorizagio. Temos observado que o
sonorizador menos informado prefere
usar mixers, a ter de operar uma mesa.

Talvez, o preco de uma mesa ou a
quantidade de botdes que esta pos-
sua, causem uma certa rejei¢do. A
verdade € que quem opera uma mesa,
seja para fazer um evento ou para
ligar seu som em casa, nunca mais
quer ver um mixer por perto.
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A operagdo de uma mesa de som ¢
relativamente simples, a prética € a
sensibilidade auditiva do operador €
que realmente contam.

FUNCIONAMENTO - Uma mesa de
som € constituida basicamente, pelos blo-
cos mostrados na figura 1.

Note que para uma melhor compreenséo,
dividimos os blocos em sub-blocos, rotu-
lados com letras.

O sub-bloco A representa o pré-amplifi-
cador de entrada. Ele recebe o sinal prove-
niente do microfone e amplifica-o para
que 0s préximos circuitos trabalhem com
sinais mais altos, reduzindo os ruidos.

Diagrama de blocos da mesa de som

O sub-bloco B, através de um equa-
lizador de trés bandas, basicamente cor-
rige as diferencas de qualidade e posici-
onamento dos microfones usados. As-
sim, € possivel, com o correto ajuste,
tirar 0 m4ximo proveito do sistema de
captacao usado.

buffer e seletor do monitor. Este circui-
to permite acionar somente um canal de
cada vez, e ouvi-lo no fone monitor. £
possivel ainda, através de uma chave de
acionatnento, ouvir um programa e ain-
da equalizé-lo, sem que 0 som saia nas
caixas principais pois seu sinal € inde-

pendente do controle de volume do ca-
Estes dois sub-blocos constituem o blo- nal.
co de entrada, que possui, ainda, um
controle de nivel de sinal de entrada.
Assim, é possivel obter niveis do sinal
de entrada, iguais em todos os canais de
mesa, para compensar diferencas, tanto
na qualidade dos microfones, como nos

niveis de voz dos lo-

O buffer e o volume do canal controlam o
nivel de sinal deste canal, que seré envia-
do para os pr6ximos blocos para as caixas
principais através do controle Level.

Outro controle presente neste bloco € o

cutores. PAN, que é muito usado em equipamen-
2 tos profissionais. Sua fungfo € semelhante
Disposigdo dos instrumentos Posigdo dos s AR -
condlde  Dariablis Beio pubfico o O bloco intermedidrio a0 balance df)s gpare'lhos de som comerci
entrada PAN é composto pelos sub- ais, ele distribui o sinal do canal para as
| Guitarra 13 blocos C e D. duas saidas da mesa (left e right).
LR
Teclado
2 @- - Or O sub-bloco C € o Assim, é possfvel ter uma impressdo de
’ 0 3
LR
oz Car‘alfi CmaIZ? Canal(lT
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s
S



safda que ser4 entregue aos ampli-
+12V ficadores. Para isso, estes blocos (um
S8 TLo82 para cada canal) dispdem de trés
C1-8 4 controles de equalizacéo e controle
== 7 OUT | de volume geral.
R7
303 1SOK Shs| =
. - O bloco Bargraph ¢ formado por
AGUDOS grap P
s um VU de Leds em barra (VU
o e Bargraph), que fomece visualmen-
(1 100K ol te o nivel do sinal de saida.
.,.__I H ME DIoS
R10 o
i Apesar de parecer intitil em um equi-
R1I R12 R13 pamento doméstico, o VU € indis-
10k 100K o pensével em equipamentos profissio-
- nais.
R14 ci2 c13 GRAVES
‘o‘:"( L3l T 330F
Durante um evento, a sua atengio
Diagrama esquemadtico do bloco de entrada nele deveré ser constante, pois, como
' uma mesa de som necessita ter niveis
estereofonia mais acentuada, pois pode- e sajda muito altos, estes devem ser cor-
5 se distribuir os vérios instrumentos con- retamente ajustados e monitorados, para
TLO82 . :
\ trolados pela mesa, por exemplo, em que ndo venham causar a queima dos am-
ouT1[T] B] vee vdrias posigoes acdsticas para os ouvin- plificadores de saida a ele conectados.
tes, como ilustrado na figura 2.
-IN1 2] 7] out2 . s
‘ ' Finalmente, o Gltimo bloco representa a
+in1 3] A6 ]-In2 0 pr(?x1m0 bloco, monitor, recgbgo sinal fonte de alimentagdo. Em projetos de
selecionado pelo seletor, amplificando-o dudio a fonte € muito importante, pois
-wefd shnz ¢ entregando-o ao fone de ouvidos. ruidos ¢ ondulagdes provenientes dela
serdo, com certeza, reproduzidos ¢ niti-
Os sub-blocos F e G sdo responsaveis damente percebidos pelo publico.
Pinagem do TL082 pelo nivel e equalizacdo do sinal de

Os sub-blocos mostrados ilustraram o
6 , 41py Soidas funcionamento da mesa de som. Para
podermos passar a idéia de canais para

R3 4 s ) L )
a 220K aK7 o leitor, dividimos o projeto em blo-
oOoM . -
820nF f,' cos que, devidamente acoplados, irdo
T onitor ;
52]237 formar os canais da mesa.
R Entrada R5 R6 . s
+ 47K 1K A figura 3 ilustra o resultado obtido

com o acoplamento dos blocos apre-
sentados. Note que cada canal ¢ for-
L mado por um bloco de entrada ligado
a um bloco intermedidrio. Isto € sufi-
ciente para.termos O processamento
do sinal de entrada.

O leitor pode observar que o sistema
adotado permite a implantacio de
quantos canais forem necessérios.
Basta’ ir acrescentando mais blocos
apds o ultimo. Na prética, haverd um
limite imposto pela impedancia total
dos circuitos associados, que come-

¢aré a se desviar muito do admitido
Esquema elétrico bloco intermediario a partir do 16° bloco.




CIRCUITOS - A descrigao técnica do
7 ! funcionamento dos circuitos, sera feita
em blocos, assim como toda a parte da
montagem.

Ap6s o entendimento do funcionamen-
to de cada bloco, o leitor nio ter4 difi-
culdade em entender o funcionamento
da mesa completa.

BLOCO DE ENTRADA - O circuito
elétrico do bloco de entrada é visto na’
figura 4.

Volume

Um s6 integrado TL 082 ¢ usado como
pré amplificador e circuito de equali-
7agao.

O sub-bloco pré-amplificador € forma-
do por CI 1-A, que amplifica o sinal de
entrada, recebido em seu pino 3. O
capacitor C1 acopla o sinal a sua entra-
da, enquanto que R 4 determina a

(BLOCO DE ENTRADA) impedancia de entrada.
SEMICONDUTORES R8 - 3,3 KQ (laranja, laranja, laranja) A rede formada por R1, R2,R3, C2, C4
Cl1 - TLO82 (amplificador operacional J- R10 - 470 Q (amarelo, violeta, marrom) . .
2 ! ipul o do agio,
Fet) R11,R13 e R14 10 KQ (marrom, preto, laranja) e C5 estipula o ganh ‘eSIdg O 80
RESISTORES CAPACITORES mesmo empo em que corrige a curva
R1 - 220Q2 (vermelho, vermelho, marrom)  C1 - 1uF/25V (capacitor eletrolitico) de resposta do amplificador operacional.

R2 - 220 KQ (vermelho, vermelho,amarelo) C2 e C6 - 47uF/25V (capacitor eletrolitico)

R3 - 22 K Q (vermelho, vermelho, laranja) C3 - 47pF (capacitor ceramico) 0 ganho do estdgio também ¢ controla-

R4 - 47 KQ (amarelo, violeta, laranja) C4, C7 e C8 - 3,3nF (capacitor ceramico) . .

R5 - 4,7 KQ Potenciémetro linear C5 - 10nF (capacitor ceramico) do por R5 que libera o sinal para o
R6 - 68 KQ (azul, cinza, laranja) C9 e C10 - 22nF (capacitor ceramico) circuito equalizador formado por CI 1
R7, R9 e R12- 100 KQ Potenciémetro C11 - 22pF (capacitor ceramico) B

linear C12 e C13 - 33nF (capacitor ceramico) '

Este amplificador operacional tem uma
rede de realimenta¢do que controla o
nivel dos sinais agudos, médios e gra-

T A B E L A 1 Zci;‘ 1a;avés dos potencidmetros R7, R9

PARAMETRO SIMBOLO | MIN MAX UNID A alimentacdo deste circuito € simétri-
. ‘ _ Vec+ +4 +18 v ca, de 12 volts. O circuito integrado usa-

Tensdo de alimentagdo Vee- -4 -18 v do € um dos melhores amplificadores

(Corrente Ipfpm;nal | 4 3 - operacionais fabricados, sendo muito

Mantiaqao Crosaial Vornie | i30T a SAE en=projofos profissionats de

Resisténcia de entrada Ri 102 Q dudio.

Resposta em frequéncia B1 3 MHz

faixa de temperatura . As caracteristicas elétricas do TL082

g’;éf;:‘f;g e 1]-&30 ° = 3%70 g sd0 vistas na tabela 1, e sua pinagem na

; figura S.

BLOCO INTERMEDIARIO - O cir-
cuito do bloco intermedidrio € apre-

Caracteristicas elétricas do TL 082 ' sentado na figura 6.




SEMICONDUTORES

RESISTORES
R1 - 100 KQ Potenciémetro Log deslizante
R2 - 100 KQ Potenciémetro Lin

amarelo)

CAPACITORES

C1 820nF (ceramico)

C2, C3 e C4 - 1uF/16V (eletrolitico)
DIVERSOS

S1 - Chave Push button com trava

(BLOCO INTERMEDIARIO)

TR1, TR2 e TR3 - BC237 (transistores NPN)

R3, R7 e R11 - 220 KQ (vermelho, vermelho,

R4, R8 e R12 - 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R5, R9 e R13 - 47 KQ (vermelho, violeta, laranja)
R6, R10 e R14 - 1KQ(marrom, preto, vermelho)

O sinal entdo € aco-
plado por C2 a outro
potencidmetro que o
divide para duas sai-
das, direita (R) e es-
querda (L)). Este
potencidmetro faz o
controle de PAN, ja
explicado, posicio-
nando a fonte de sinal
ao centro, mais a es-
querda ou a direita do
ouvinte.

Os transistores TR2 e
TR3 operam em clas-
se A e fazem a sepa-

ISTA'DE

(BLOCO MONITOR)
SEMICONDUTORES

RESISTORES

R1 - Potencidmetro 100K Log

R2 - 8,2KQ (cinza, vermelho, vermelho)
R3 - 120Q (marrom, vermelho, marrom)
R4 - 33Q (laranja, laranja, preto)

R5 - 1KQ (marrom, preto, vermelho)

R6 - 220Q2 (vermelho, vermelho, marrom)
CAPACITORES

C1, C2 e C6 - 100nF (capacitor ceramico)

C4 - 220pF (capacitor ceramico)
C7 e C8 - 220uF/25V (capacitor eletrolitico)

Cl1 - TBA 820T (amplificador de dudio completo)

C3 e C5 - 100puf/25V (capacitor eletrolitico)

racdo entre 0s estagi-
0s, OU seja, separam o
bloco de entrada do
bloco master.

O transistores TR1
acopla o sinal para o
bloco monitor, envian-
do-0 a ele quando se
acionara a chave S1.

BLOCO MONITOR
- O circuito do bloco

~ monitor € visto na fi-
gura 7.

+O sinal selecionado

O sinal processado pelo bloco anterior é
aplicado a entrada, entre o capacitor C1
e o potencidmetro R1. Este pote-
ncidémetro controla o nivel de sinal do
canal, devendo ser do tipo deslizante
para melhor manuseio.

pelo bloco intermedi-
4rio através da chave S1, é enviado a
entrada deste circuito através de Cl,
que € o capacitor do acoplamento e do
potencidmetro de volume R1.

O circuito integrado CI1 amplifica o

SEMICONDUTORES

Cl1 - UAA180 (VU Bargraph)

D1 - 1N4148 (diodo de sinal)

D2 a D13 - FLV 110 (diodo led 5mm)
D14 - BZX 79C2V1 (diodo zener 2,1
volts)

TR1 e TR3 - BC548 (transistor NPN)
TR2 - BC557 (transistores PNP)

(BLOCO BARGRAPH)

RESISTORES

R1, R2 e R5 - 10KQ (marrom, preto, laranja)
R3 - 4,7KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R4 - 270KQ (vermelho, violeta, amarelo)
R6 - 1KQ (marrom, preto, vermelho)
CAPACITORES

C1 - 100nF (capacitor ceramico)

C2 - 1uF/16V (capacitor eletrolftico)

i

sinal, entregando-o a um fone de ouvi-
do de 8 ohms, j4 com o nivel sonoro
adequado.

O circuito integrado usado (TBA 820 T)
contém um amplificador de dudio e um
pré amplificador, ambos de alta fideli-
dade.

BLOCO MASTER - O bloco master
tem seu esquema mostrado na figura 8.

Este bloco recebe os sinais L e R pro-
venientes de todos os blocos interme-
didrios que formam a mesa.

O sinal L € aplicado ao capacitor C1
que o entrega ao potencidometro R 1.
Este potencidmetro controla o volume
geral do canal esquerdo (L) da mesa.

O sinal entdo € entregue ao circuito
equalizador formado por CI1-A. Este
circuito € idéntico ao do bloco de en-
trada, e o controle do nivel dos gra-
ves, médios e agudos € feito através
de R3, R5 e R8 respectivamente.

A outra metade do circuito tem funci-
onamento idéntico.

BLOCO BARGRAPH - O circuito
elétrico do bloco Bargraph ¢ mostrado
na figura 9.

O sinal de entrada ¢ retirado da saida do
bloco master, que entdo excita o transistor
TR1, que por sua vez prové a corrente de
base necessdria & condugdo de TR2.

O sinal entdo ¢ aplicado a base de
TR3 através do Diodo D3 e do
capacitor C2, que formam um filtro
com retifica¢do para o sinal de 4udio.

Finalmente, no pino 17 de CI1 temos
um sinal de valor médio de 4udio, pro-
porcional ao sinal de saida da mesa,
que € entdo processado pelo circuito
integrado.

O circuito acender4 os LEDS de D2 2
D13 proporcionalmente ao nivel de
sinal-recebido em seu pino 17.
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Como foi visto, 0s
outros blocos ope-
ram ou com ten-
soes simétricas ou
€4 com +12 VDC.

Como s6 os circui-
tos integrados utili-
_ zam tensdes simé-
Médios
mo é bem baixo,
projetamos um mo-

10pF
c2
C3 R3
10pF 383 100K 303
. Rl
T0o0K
cio
10pF
R
00K

R o
4701\“_!‘ 2
R18

Graves dulo simétrico com

dois integrados re-
guladores de tensdo,
com corrente de 1
ampere e excelente
filtragem.

Para os circuitos
que mais consomem
energia, tais como,
o amplificador do
monitor, bloco bar-

16 graph € circuitos in-
o termediArios  tran-
G sistores, provemos

uma alimentagao re-

gulada a transistor.

A fonte simétrica é

Esquema elétrico do bloco Master

O diodo D14 fornece uma tensiao de
referéncia para o integrado.

BLOCO DE ALIMENTACAO - A
figura 10 mostra o esquema elétrico
do bloco de alimentagio.

formada por CI 1 e
CI2, sendo que os
capacitores C7, C8, C9, C10, C11 e
C12 atuam como filtros.

Esta fonte conta ainda com mais um
filtro formado pelos choques L1 e L2 e
os capacitores C2, C3, C4 e CS5. Esta
etapa do circuito visa reduzir eficaz-

SEMICONDUTORES
Cl1 - TLO82 (A.O J.Fet)
RESISTORES
R1 e R11 - 100 KQ Potencidmetro Log
deslizante
R2 e R12 - 68KQ (azul, cinza, laranja)
" R3, R5, R8, R13, R15 e R18 - 100 KQ
Potenciémetro Lin
R4 e R14 - 3,3 KQ (laranja,laranja,laranja)

(BLOCO MASTER)

"

R6 e R16 470 Q(amarelo, violeta, marrom)
R7, R9, R10, R17, R19 e R20 10 - KQ
(marrom, preto, laranja)

CAPACITORES

C1, C2, C10 e C11-10puF/25V (eletrolitico)
C3, C4, C12 e C13-3,3 nF (cer&mico)

C5, C6, C14 e C15-22nF (ceramico)

C7 e C16 22pF (ceramico)

C8, C9, C17 e C18-33nF (ceramico)

i

tricas, € seu consu-

TABELA 2

NOME DA PLACA | QUANTIDADE
NECESSARIA

Placa da fonte 1

Placa do bloco

de entrada 8

Placa do bloco

intermedidrio 8

placa do bloco

master 1

Placa do bloco

monitor 1

Placa do bloco

Bargraph 2

Quantidades necessarias de cada
placa para montar a mesa de som

mente o ripple, que poderia ser amplifi-
cado pelos circuitos integrados, vindo
a ser reproduzido pelo sistema de som.

O transistores TR1 e TR2 formam a
fonte secundéria estabilizada pelo zener
D8. Os capacitores C1, C6, C13 e C14
filtram o ripple desta fonte.

A retificagio ¢ promovida pelos diodos
D1, D2, D3, D4, DS e D6. O diodo D7
separa C1 de C6, aumentando a eficién-
cia da filtragem.

MONTAGEM - O leitor devera mon-
tar cada placa separadamente. Ser ne-
cessario montar mais que uma delas,
dependendo do bloco.

A tabela 2 mostra a quantidade de pla-
cas necessdrias para a montagem da
mesa de som.

Inicie a montagem pela placa da fonte
de alimentacdo. Seu desenho € mostra-
do na figura 11.

Os capacitores eletroliticos devem ser
radiais para ocupar menos espago.

Os integrados CI1 e CI2 devem rece-
ber um dissipador de aluminio, bem
como o transistor TR2. Esse dissi-
pador pode ser adquirido ou confec-
cionado com chapa de aluminio de no
minimo 3x4 cm cada um.
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Esquema do bloco Bargraph

Por 1ltimo, os indutores L.1 e L2 podem
ser montados em um carretel para cha-
pas E e I de ferro. O carretel deve ter no

Esquema elétrico do bloco de alimentagao

minimo 0,60 cm? de 4rea interna e nio
mais que 1 cm?,

SEMICONDUTORES
Ci1 - LM 7812 (regulador +12V)
Cl2 - LM 7912 (regulador -12V)
D1 & D7 - 1N4007 (diodo retificador)
D8 - BZX79C12V (zener 12V)
TR1 - BC548 (transistor NPN)
TR2 - BD135 (transistor NPN poténcia)
RESISTORES
R1 - 1KQ (marrom, preto, vermelho)
- CAPACITORES

(BLOCO DE ALIMENTAGAO)

C1, C2, C3, C6, C7, C8 e C13 - 470
uF/25V (eletrolitico)

C4, C5, C11 e C12- 100nF/250V (epdxi)
C9, C10 e C14 - 100uF/25V (eletrolitico)
DIVERSOS

CH1 e CH2 - chave HH

F1 - fusivel 2A

L1 e L2 - choque de filtro (veja texto)

T1 - transformador 110/220V x 12V - 0 -
12V/2A

Deve-se enrolar cerca de 120 espiras de
fio 20 esmaltado no carretel, passando
fita pléastica sobre o enrolamento final.

Em seguida, monte 8 placas do bloco
de entrada. A figura 12 mostra o dese-
nho da placa de circuito impresso.

O Ieitor devera soldar os potenciémetros
diretamente na placa de circuito im-
presso, como mostra a figura 13.

Esta medida foi tomada para que a ex-
tensio de fios na montagem da mesa
ndo provoque captagdo de ruidos, além
de tornar a montagem mais dificil.

Ap6s ter terminado, monte também oito
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Placa do bloco de entrada

placas do bloco intermedidrio.
Seu desenho € visto na figura
14.

Esta placa também deve ter seus
potencidmetros e a chave S1 sol-
dados em sua face de componen-
tes, pelos mesmos motivos ja
mencionados.

O bloco master ¢ implementado
apenas com uma placa que ja
possui 0s circuitos dos dois ca-
nais. Seu desenho é mostrado na
figura 15.

Tome os mesmos procedimentos
adotados para as placas j4 mon-
tadas até agora.

Em seguida serd necessario duas
placas do bloco Bargraph.

Seu desenho € visto na figura
16. Dependendo da caixa ou pa-
inel que o leitor use para alojar
0s circuitos da mesa, dever4 se
considerar se os leds irdo solda-
dos diretamente a placa ou fixa-
dos no painel e soldados até a
placa através de fios.

Por fim, a placa do bloco monitor
¢ vista na figura 17. O leitor de-
verd montar uma placa dessa ape-
nas.

O potencidometro R1 deve ser sol-
dado diretamente na placa de cir-
cuito impresso, como os demais.

GABINETE DE MESA - O ga-
binete ou console, como é mais
conhecido, é muito importante,
tendo em vista a operacionalidade
€ 0 aspecto visual.

O melhor modo de construi-lo é
montar uma estrutura de madeira
de boa qualidade e fazer o painel
com chapa de aluminio ano-
dizado. '

O leitor deve observar que as
placas foram feitas em medidas
ja padronizadas, para se ter
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Potenciometro

Soldar osterminais
porcimada placa

Modo de montar o potenciémetro

Placa do bloco intermediario




uma disposi¢do parecida com a mos-
trada na figura 18.

Uma sugestdo de gabinete, fécil de
construir, ¢ mostrada na figura 19.

INTERLIGACAO DOS BLOCOS -
Ap6s ter montado todas as placas, o
leitor deverd interligd-las com cabo
coaxial para 4udio.

Assim, os blocos de entrada ficardo pro-
ximns aos conectores de entrada, € 0s
poténcmmetros de Level dos blocos in-
termedidrios acessiveis ao operador.

Todo o esquema de interliga¢io das pla-
cas € mostrado na figura 20. Use cabo
coaxial de qudio para interligar os pon-
tos de sinal do circuito, e cabo 22 para
alimentar as placas com as tensdes da
fonte.

Procure encurtar 0 maximo possivel as
ligagoes.

As terminagdes de entrada e saida das
placas de entrada e master devem ser
ligadas a conectores RCA fémea.

TESTE - Em primeiro lugar, conecte
o plug a tomada e mecga as tensoes nas
saidas +12-12 ¢ +B12V da fonte de
alimenta¢do. Em todos pontos deve
ser encontrado 12 volts, caso contrd-
rio, desligue a alimentagio e procure
por curto-circuitos nas placas ou errar
nas ligagcdes das placas.

Depois, ligue as saidas L ¢ R em um
amplificador de &udio mantendo os
potencidmetros da placa master na po-
sicdo de minimo volume.

Em seguida ligue uma fonte de sinal,
como a saida de um tape-deck, em uma
das entradas.

Coloque todos os potencidmetros deste
canal na posi¢ao intermedidria, e va
aumentando gradativamente o nivel de
saida da mesa atuando sobre os contro-
les master.

O som gerado pela fita no tape-deck
deverd ser amplificado e reproduzido

Placa do bloco Master



com perfei¢do nas duas caixas acusti-
cas.

Atuando nos controles de graves, médi-
os ¢ agudos do canal ¢ do master, o
leitor deyerd perceber seu funcionamen-
to, com a atenuagdo e refor¢co de cada
faixa de! frequéncia. Atuando sobre o
controle'de Pan, o leitor podera perce-
ber que quando o potencidmetro € leva-
do a um extremo, o som s € reprodu-
zido em uma das caixas, 0 mesmo ocor-
rendo com a outra caixa quando se in-
verte o cursor do potenciémetro.

Ao centro o som ¢é reproduzido igual-
mente pelas duas caixas acusticas.

Ao levar o controle de PAN de um lado
a0 outro, deve-se confirmar que as pla-
cas de LEDs do VU se alternam, ora
uma indica o nivel maximo de sinal, ora
a outra.

Por fim, conectando-se um fone de ou-
vido a saida do bloco monitor, podera
ouvir-se 0 som reproduzido nos fones,
mediante o acionamento da chave
monitor. O volume do sinal dos fones
deve ser controlado através do poten-
cidmetro de volume do monitor.

O teste de funcionamento deve ser feito
com 0s outros sete canais, conectando-
se a eles a mesma fonte de sinal.

USO - A mesa de som pode ser uuliza-
da em sonorizagdo de eventos, por ban-
das, em shows, para gravacio de fitas
Demo ou para gravar fitas em casa.

A saida da mesa deve ser ligada a um
amplificador que suporte pelo menos
500 mV de nivel de entrada.

As entradas da mesa podem ser
conectados tape-decks, pick-ups,
sintonizadores FM, AM ou a saida de
4dudio da TV, computador, CD ou
video-cassete.

Teclados, microfones, pedais, guitar-
ras, contrabaixos, entre outros, tam-
bém podem ser conectados A entrada
da mesa, desde que forne¢am o nivel
de sinal minimo exigidc pelo canal,
conforme indicado no box de caracte-

risticas técnicas do projeto.
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BLOCO INTERMODIARIO

Posicionamento das placas

Caso o leitor ndo possua um amplifica-
dor de qualidade para conectar a mesa,
sugerimos montar 0 amplificador three-
way de 300 watts publicado na
ELECTRON 58. Além da poténcia,
este amplificador fornece uma quali-
dade sonora considerdvel, por operar
em trés vias. A satisfacdo do leitor em
ouvir e operar 0 som, usando sua pro-
pria mesa, recompensa, com certeza, o
tempo gasto na montagem € conexao
das placas dos moédulo. -]
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Painel de aluminio

'

Tampa traseira

e

<4—— Coluna lateral

™

Fundo

¢ Tampa frontal

Sugestao de gabinete

CARACTERISTICAS TECNICAS

Consumo méaximo
Resposta em frequéncia
50 - 17.000 Hz
Sensibilidade de entrada 3mV
Nivel de saida 1 volt
Nimero de entradas 8
Numeros de saidas R (estéreo)
Frequéncia central do controle de
graves 600 Hz
Frequéncia central do controle de
médios 2.500Hz

10W

Frequéncia central do controle de
12.000 Hz
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DE SOLDA

Em uma de minhas visitas as lojas da rua Santa
Ifigénia, durante a aquisicdo de alguns rolos de
solda notei que existiam vdrias cores que identifi-
cavam, segundo o vendedor, as proporces de
chumbo na composicdo da solda. Como estou
acostumado a usar a solda azul, nao sei a diferen-
¢a prdtica entre cada cor de solda. Gostaria de
saber se existe uma solda melhor para eletronica
e para que serve cada cor.

FEduardo Costa dos Santos
Sao Paulo - SP

Caro Eduarao, a Best Metais e Soldas S/A, ha
mais de 30 anos mantém cores diferentes em
cada liga de solda para facilitar a aquisi¢ao pelo
cliente. Assim, € muito comum hoje alguém so-
licitar ‘um carretel de solda azul”. Mas, atual-
mente, novos projetos solicitam novas técnicas,
especificagoes e novos tipos de solda. E impor-
tante esperar que o fluxo do interior também
deva atender as mais vanadas especificagoes
assim, as cores dos cametéis indicam tanto a
liga como a aplicagao. O importante na liga de
solda, nao € o chumbo e sim o teor de estanho,
pois € ele que solda, o chumbo somente altera
o0 ponto de fusao de liga. Quanto mais estanho,
melhor a solda para confecgoes elétricas (vejaa
tabela) ,0s fluxos sao subdivididos em resino-
s0s, hidrossoluveis e no-clean. Os halogenados,

RMA e RA, sao resinosos e os R sao neu-
tros.

A.C.Perassi
Best Metais e Soldas S/A.

8 JE GRAVES
ALTO FALANTES

Tabalho com sonorizagdo e tenho contalo com
alto-falantes de virias fabricas e procedéncias.
Tenho notado que o material com que ¢ fabricado
o cone e a aranha (que une o cone a carcaga)
modificam a curva de resposta do alto falante.
Nesse caso, os cones que parecem ser mais macios
e as suspensoes mais moles, fazem um woofer ter
a resposta de graves melhorada. Também notei
que o tamanho do ima parece influenciar na qua-
lidade de reprodugdo. Qual o efeito que essas
variagbes causam na reproducdo sonora e como
escolher o melhor alto falante para graves?

Hélio Pinheiro Costa
Sao José do Rio Preto - SP

A reprodugao de um alto-falante e sua resposta
de graves, dependem tanto de suas caracteris-
ticas construtivas, bem como, das dimensoes e
do tipo de caixa acustica na qual o mesmo serd
montado. Nao ha uma regra geral que permita
escolher o melhor alto-falante para graves dada
a variedade de respostas diferentes a aplica-
goes possiveis. Porém, dentro de uma relagao
custa’beneficio, as caixas acusticas ‘bass-reflex”
tem sido as mais utilizadas quando se deseja
uma melhor resposta de graves. Nesse tipo de
caixa e, para uma resposta linear, o alto-falante
recomendacio deve possuir as seguintes carac-
teristicas:

- freqUéncia de ressonancia (fs) baixa: de 20Hz
a 60Hz para alto-falantes grandes.

- fator de qualidade total (Qts): entre 0,35 e 0,42
- Volume acustico equivalente (Vas) se possivel
baixo (para que nao se necessite de grandes
volumes de gabinete).

E importante observar que dois alto-falantes
com os pardmetros acima, muito proximos, po-
dem, mesmo assim, possuir sonoridades ou im-
bres bastante distintos, devido a diferengas na
sua construgdo mecanica (shape do cone, dia-
metro da bobina, efc).

Depto técnico
Novik S.A. Industria e Comércio

SE RECUSAM A FUNCIONAR

]-:abalho com eletronica hd 15 anos e tenho
vivenciado uma sutil implicancia que algumas sé-
ries de integrados tem, como os 4017, 4011, 4081
e 4049 de algumas fabricas, de ndo funcionarem
em determinado projeto e sendo substituidos por
outro de outra fdbrica, tudo funciona. Isso ocorre
com freqiiéncia em linhas de produgdo, onde lotes
inteiros sdo perdidos mesmo com os circuitos inte-
grados funcionando quando testados no laboraté-
rio. Procurei me informar sobre o por que disso
ocorrer ¢ me responderam: € assim mesmo.
Gostaria de saber a origem deste problema e se
este pode ser resolvido, para que ndo se percam
componentes. Jd usei integrados da marca SID,
MOTOROILA e NATIONAL, e todos jd apresenta-
ram este tipo de problenia pelo menos uma vez.

Mario Rangel
Santa Rita do Sapucai - MG

Embora as especificagoes de um determinado
produto sejam as mesmas para os diversos fa-
bricantes, os valores tjpicos para os diversos
pardmetros podem varar. Desta forma, deve-se
seguir estritamente o que € garantido pelo fabr-
cante e ndo apenas o valor tipico, visto que, de
lote para lote podem ocorrer vanagdes naturais
do processo de difusao. Tomando como exem-
plo o nivel de entrada de uma porta, o que o
fabricante garante € que acima de 0,7 VDD a
porta entende este nivel como “1” (alto) e abaixo
de 0,3 VDD como ‘0" (baixo), embora, tipica-
mente falando o limiar de transigao se encontre
em tomo de 0,5 VDD. Vale ressaltar que cada
caso deve ser analisado separadamente, pois
0s mesmos podem estar sendo causados pela
nao observancia de um ou mais dos varos
pardmetros envolvidos. ®

| TPODEFLUXO | jga |TEMP.DEFUSAO| coR DO APLICAGOES
BEST ASTM %Sn x %Pb | soL. LiQ. | CARRETEL TiPICAS
MEY RA | 25x75 | 183°C | 267°C | MARROM TERMINAIS E CABOS
MSY RA 40 x 60 | 183°C | 235°C | VERDE ELETROELETRONICOS,
MSY RA 50 x50 | 183°C | 212°C | AMARELO | MONTAGEM ELETRICA EM GERAL
meke | BwE 60 x40 | 183°C | 189°C | AZUL MONTAGEM ELETRONICA E
63 x 37 183°C | 183°C | CORAL GERAL, CIRCUITOS E PCI'S
P R 60 x 40 183°C 189°C | CINZA CONEXOES SMD. COMPONENTES
62 x 2Ag | 179°C | 179°C | CINZA PRATEADOS E CERAMICOS
HDROS- 5 & MONTAGEM ELETRONICA NO
@ SOLVEL 63 X387 |183°C | 183°C/| GORAL SISTEMA HIDROSSOLUVEL
ELETRONICA E ELETRICA
L NO CLEAN 60 X 40 183°C | 189°C| BRANCO SISTEMA NO CLEAN (ISENTO DE
, RESINA E HALOGENOS)
20x 80 | 183°C | 280°C | PRETO
E 50x50 | 183°C | 212°C | PRETO o LTI e
63x37 | 183°C | 183°C | PRETO

A segdo consultoria estd & sua
disposigado através de carta. Sua du-
vida técnica serd encaminhada para
nossos consultores e serd publicada
nesta se¢do. Escreva para:

I Se¢do Consultoria
Rua Major Angelo Zanchi 303 |
| CEP - 03633-000 - S3o Paulo -SP |
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Os meios magnéticos foram escolhidos
para o armazenamento de informagdes
devido 2 sua propriedade de reter da-
dos por longos perfodos de tempo. Esta
retengdo ndo se altera até que um cam-
po magnético influa sobre o meio.

Os meios magnéticos mais usados atu-
almente estdo sob a forma de discos
rigidos (hard-disks), fitas de backup
(cartuchos bernouli) e discos flexiveis
(flopy disks).

Os materiais com os quais s3o constru-
idos estes meios s3o formados A partir
de trés elementos principais: ferro,
cobalto € niquel. Ambos possuem a
propriedade de serem magnetizados, ou
seja, de terem seus campos magnéticos
intrinsecos realinhados.

Na prética, a exposi¢do de um destes
materiais a um campo magnético de
uma certa intensidade reorganiza suas
particulas magnéticas, fazendo com que

HARDWARE

Por WAGNER CAPANO

CRAACAO MACHET

=~ NOS DRIVES PADRAO PC

apresente um campo
magnético préprio,
como exemplificado
na figural.

A qualidade do ma-
terial determina qual
0 tempo maximo que
os dados ficardo ar-
mazenados. Alguns
fatores como coerci-
tividade, retentivi-
dade e saturagdo, ¢
que definem a quali-
dade do material a
ser empregado: (Veja

s CHN sCHN
sCEwsCHN  sCHN
sCHEN sCN sCEN
sCHN sCRN s CIN

Box). Realinhamento das particulas magnéticas

CONCEITO DE GRAVACAOMAG-
NETICA - Gravar em um meio signifi-
ca magnetiz-lo. A gravagdo pode ser
feita nas duas faces do disquete, a supe-
rior e a inferior.

O principio bésico da gravagao digital

2

F luxo magneti -
co

Bobina

Cabega de ferrite
-

de um elemento

estd fundamentado na transig¢do de flu-
x0 magnético. Diferentemente da gra-
vagdo analdgica, onde a intensidade e
variagdo do campo de gravagdo € que
gera a informag#o, aqui a informagdo é
gerada pela inversfo do fluxo magnético.

Se um material é magnetizado por um
campo em um sentido, a inversdo des-
te campo provoca uma transi¢do do
fluxo magnético gravado.

Assim, nos drives padrdo PC a cabega
de gravagdo gera uma seqiiéncia de in-
versdes de fluxo magnético sobre a
midia, conforme apresentado na figu-
ra2.

T [ — T T
! et [— !
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Midia magnetico ( disquete)

Estas seqiiéncias de inversdes irdo re-
presentar os dados gravados. No siste-
ma de gravagdo mais simples, a exis-
téncia de uma inversdo de fluxo indica
o BIT 1, e a ndo existéncia de uma

"Magnetizagdo da midia através da cabega gravadora

inversdo, o BIT 0 veja a figura 3.




Meétodo de representagédo dos Bits pela transigdo do fluxo magnético

_ MEMORIZACAO MAGNETICA
5 ﬁ Infensidade - No processo de gravagio magnéti-
ca, usamos, para gerar o fluxo mag-
nético, materiais nio retentivos e,
para fixar o fluxo magnético, mate-
riais retentivos.

Retentivo

Ndoret entivo :
O termo “retengo” deve transmitir a

i idéia de que o material retém as pro-
pricdades magnéticos, mesmo depois

Tempo de reteng&o comparativo do fluxo magnético deixar de agir.

COERCITIVIDADE, RETENTIVIDADE E SATURACAQO

Um meio magnético, para ser gravado, precisa sofrer a agio de um
campo magnetico. Contudo, existe uma barreira inercial onde as
particulas do meio ndo conseguem ser realinhadas com uma certa
intensidade de campo magnético. E a chamada coercitividade de um
meio magnético.

Sendo que é necessirio uma certa intensidade do campo influente(l), o
meio s0 ird magnetizar-se apds ter ultrapassado este valor. Na pratica, é
usual procurar usar meios cada vez mais coercitivos. Isto é requerido
porque, necessitando de um campo mais forte, este meio fica imune a
rufdos e & campos externos, como o préprio campo magnético da terra,
tornando-se mais confidvel. ’

Depois que o meio é magnetizado, ele pode reter esta magnetizagdo com
intensidade proporcional & que foi gravada. Nas fitas de audio, esta
variacdo na intensidade de gravagao, nos dé a sensagio de volume do
som. Nos mejos de armazenamento digital, o volume néo é 1til, portanto
o mejo é gravado com forga maxima. Esse valor maximo é chamado de
saturagéo (R). %uanto major o nivel de saluragdo de um meio, melhor
ele é pois ele retém campos magnéticos com intensidades maiores, sendo
mais féceis de serem lidos.

Depois do meio ter sido gravado, ele retém esta informagio por algum
periodo de tempo, tendo, depois, perdido parte da intensidade do campo
magnético retido, necessitando renové-los. A este fator, chamamos
retentividade.

A retentividade de um meio magnético depende do material e do
processo com o qual foi feito. Na pratica, tem-se se observado que dados
avados em um mejo, permanecem inalterados por alguns anos, logo

epois, o meio comega a perder alguns dados (3).

Corrente 4
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Exemplo de resposta dos dois
materiais de gravagdo

Na constitui¢do do elemento gravador
de dados ou cabega de gravagdo, sem-
pre encontraremos materiais nio
retentivos. Isso porque como a grava-
¢do se dard por inversdes do fluxo mag-
nético, se o0 material que constitui a
cabega de gravagdo reter o fluxo du-
rante uma inversdo, ocorrerd uma de-
gradagdo e deformagdo do sinal grava-
do, como mostra o gréafico da figura 4.

Ja para 0 armazenamento de dados, obri-
gatoriamente encontraremos materiais
retentivos. A memorizagdo magnética
tem maior longevidade se feita com ma-
teriais retentivos. O gréfico da figura 5§
compara o tempo de retengio dos dois
materiais.

A memorizagdo magnética sempre é
efetuada em materiais retentivos. O
tempo de memorizagdo, ou o0 tempo
em que o dado permanecerd memori-
zado sem perde-se, € diretamente pro-
porcional ao grau de retentividade de
material.




frente e para trds co-
6 mandado por um mo- 7
tor de passo, o qual
Carro . .
posicionaré a cabega " 51/4" |
s sobre 0 ponto que se - ~
deseja gravar dados no —~—— Janela de
Apanh to ] e
Lfn'}gfu'ez:ao —/'——r Cabegas dxsquetc profe(;a_o contra
Apagamento gravagao
) O chamado contato 51/4"
Movimento do carro emreacabeqa de gra-
vagdo e a midia €, na Orl'f‘ici;) de indice
3 (index
Formato da cabega de um Drive verdade, estabeleci-
: do a uma distincia
CABECA DE GRAVACAO - A cabe- de ndo menos que 0,5 micro- A‘cess; do A?e\:“é ra ?(uiitiggo de leitura
. < A . eixo e ava
¢a de gravagdo dos drives padrdo PC € ns. Essa distdncia ¢ chamada rotacao do ’ !
formada por trés ferrites, sendo um de de altura de véo ¢ ja é sufici- drive
gravagdo e leitura, colocado ao centro, ente para que 0 campo mag-
e os outros, um de cada lado, usados  nético gerado no ferrite da Detalhes do disco de 5%

que quer dizer meio, no caso meio

8 Movimento da cobertura . magnético. Alguns autoresdefinem
-_—— f

como MIDIA, somente a camada

Corte que permite a —

TASERERS correfa magnética que & depositada sobre
no drive s iy um disco flexivel de material plésti-
nvolucro rigidao ue i Z
- co. Outros, ja chamam de MIDIA o
protege odisco e a . . .
[ midia disco todo, com o material pléstico,
/ = 310" sendo que o disquete seria a MIDIA
. Q S Miolo metdlico de € a sua capa em conjunto.
Cobertura da janela engate ao sistema de
de acesso as cabegas - . .
que se fecha quando ArSRiGdardris Como abordamos o assunto tecnica-
retirado do drive B | Chave de protegdo mente, trataremos cada um pelo seu
contra gravagdo i ; i -
it tnitsior /—(@ ] nome, MIDIA,'dnsco e disquete. En
de alta densidade - tretanto, se o leitor encontrar alguém
le .| . f
[ 37 > chamando o disco de MIDIA, ndo

pense que ele estd errado, apenas,
mal informado. Durante a explosio
da informadtica no Brasil, algumas es-
colas tiveram que contratar professores

Detalhes do disco de 3%z polegadas

durante 0 apagamento. cabega de gravagdo magnetize a midia.
Se a cabega realmente
A cabega é unicamente 0 ponto que tocasse o disquete, ela

mantém contato com a midia magnética, causaria um arranho na T A B E L A 1
e estd mostrada na figura 6. A parte camada de 6xido de fer-

restante é chamada de carro, e € o leito ro que recobre o disque-

fisico da cabega. O carro move-se para te, inutilizando-o. Tipo de midia DD DD HD HD
Tamanho
Algumas vezes devido a do disco 5% | 3% 5% 3%
sujeira, empenamento do Trilhas 80 160 160 160
Teithas disco ou a falha mecani- (S;:il:;f:s 4% :0 ;g ;g
ca, isso chega a ocorrer, Capacidade 512 | 512 | 512 | 512
sendo’ cophe(:ldo pelo jar- do setor bytes | bytes | bytes | bytes
gdo técnico, de CRASH. Capacidade 360 | 720 | 1.2 | 144
} 3 do disco | Kb b Mb Mb
MIDIA MAGNETICA

E O DISCO FLEXI-
VEL - O termo MiDIA
veio do inglés media
(pronuncia-se midia)

Organizagdo de dados em trilhas Relag&o capacidade, trilhas, setores
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Disco
d

Trilha

Setor 5

Furo de
index

Organizag&o de uma trilha em setores

inexperientes para atender o crescente
nimero de alunos que apareciam, e,
para tornar o curso rapido e facil, mui-
tos detalhes importantes eram deixa-
dos de lados.

Assim, o disco flexivel pode ser en-
contrado com alguns tipos diferentes
de midia e tamanhos variados.

O primeiro disco flexivel de uso gene-
ralizado tinha oito polegadas de dia-
metro e foi langado em 1971 para uso
nos sistemas de pequeno porte da IBM.

Em 1981, quando a IBM langou seu

personal computer,
ou PC, ele comegou
a utilizar discos de 5
1/4 de polegada que
ja eram usados des-
de 1976 por outros
micro computadores.

11

Lado 1
(de cima)

O formato desse dis-
quete é mostrado na
(figura?7).

No inicio estes dis-
cos eram produzidos
para drives de face
simples, portanto, s6
um dos lados do dis-
co era usado, apesar
de haver midia nas
suas duas faces.

Com isso era possi-

Trilha O

Lado 1 /,o< j(___.cilindro

Lado O

Trilha 40

Cilindro 1
Trilha 39
Trilha 39

Lado O (debaixo)

vel gravar apenas
160Kb de dados em
um disco flexivel.

Depois, o0 mesmo disco foi oferecido
nara outras capacidades, como 360Kb
e 410Kb. Com a deposi¢do de material
magnético com particulas finissimas,
foi possivel diminuir o tamanho da ca-

Campo de
13 bytes _ ) sincrgnismo
QOH Sincronismo N
2 bytes identificagéo do
1H, FEH campo de (10)
1 byte n? de cilindro o
1 byte n® de cabega Campo de identificagéo
1 byte n? do setor (ID)
2 byte detecgéo de erros
de identificacdo i
3 bytes
O0H Emenda _
13 byte Campo de sicronismo
%%] Sincronismo i
2 bytes Identificagio do campo | |
A1H, F8H de dados Campo de dados
512 bytes Dados
2 bytes Detecgéo de erros de dados a
3 bytes
QO H Emenda _
15 bytes
4EH Espago n&o utilizado Sem uso
espago total: 570 bytes
espago de dados: 512 bytes

Formagao Iégica de um setor

Exemplo de como est4o localizados os cilindros

setores e trilhas

bega de gravagdo, obtendo uma 4rea
menor para cada Byte. Isso permitiu a
criagdo de discos de 1,2 Mb de capaci-
dade com o mesmo formato. Todas es-
tas capacidades sdo obtidas usando os
dois lados do disco.

Com esse novo material usado como
midia, tem-se mais dados em um espa-
¢o menor. Por isso essa midia é conhe-
cida pelo nome de alta densidade ou
HD (high density).

A partir desse material foi possivel
construir disquetes de tamanhos meno-
res. Um desses padrdes é o de 3 1/2
polegadas, criado pela Sony € mostra-
do na figura 8.

A midia deste formato de disquete é
capaz de gravar 720Kb de dados na
sua versdo DD (double density) 1,44
Mb na versio HD (high density) e
2,88Mb na versdo EHD (extra high
density).

Para que os dados possam ser gravados
em unidades de disco com estas capa-
cidades, o Drive tem que organizé-los
e codifica-los.

ORGANIZACAO DOS DADOS PE-
LO DRIVE - Os drives gravam os da-




Ao iniciar a gravagdo de um
disco, a cabega de gravagdo
estd mais préxima a trilha
externa do disco. Esta € a
trilha a ser gravada, € 0 sen-
tido de gravagdo se man-

Corrente de
gravagao na
cabega

i mimi e 1 B SO
5 5 28 s me ey

tém da extremidade para o
interior do disco.

Represen-«— [—— »|@——
tagdodo €¢—|—>»|q¢q——
sentidodot— | ——»| &—

M
T

— | —>
—>
—>

A trilha ndo é continua, sen-
do dividida, nos discos de

€ampo mayg=-
netvico

drives padrido PC, em 8 fa-

Gravagdo de dados sem codificagdo

tias, como pizzas, como
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Sentido docampo

-——>

gravado -« | —>
< | —>

MLT
l

S inal de leitura

Dado

—

leitura dos dados gravados

dos em locais bem definidos e nomei-
am estes locais para poderem encontra-
los novamente.

Como o disco € circular, os dados sdo
gravados em pistas cilindricas ao lon-
go da superficie do disco, em ambas as
faces, como visto na figura 9. Essas
pistas sdo chamadas trilhas.

mostra a figura 10. Estas fatias sdo
chamadas setores, € se iniciam a partir
do furo de index do disco.

Como as duas faces do disco sdio usa-
das, a de cima recebe o nome de face 0
e a de baixo de face 1.

Em um disco com 80 trilhas, teremos
40 delas na face O (trilha 0 a trilha 39)
¢ 40 na facel (trilha 40 a trilha 79). No

momento da gravagdo a cabega grava o
primeiro dado na trilha 0, setor 0 face
0, e depois, na trilha 40, setor O face 1.

Observando a figura 11 fica facil per-
ceber que um dado € gravado em cima
do outro, no disco. E assim, prosseguin-
do até o ultimo setor daquela trilha.
Esse espago bidimensional é chamado
de cilindro e pode ser imaginado como
um canudo que envolve todos os seto-
res da trilha da face 0 e sua corres-
pondente na face 1.

Cada setor pode conter 512 Bytes de
dados, além de marcas de identifica-
¢do. A figura 12 ilustra o conteudo de
um setor.

Como o nimero de Bytes por setor €
fixo, o nimero de setores e de trilhas
¢ que determinardo a capacidade do
disquete.

A tabela 1 mostra o ndmero de tri-
lhas e setores de cada disco usado nos
drives padrdo PC.

CODIFICACAO - Como ji apre-
sentado, o processo de gravagio é fei-
to com transi¢des no fluxo magnéti-
co, que representam os bits 0 ¢ 1.

A figura 13 mostra a gravagio de um
dado e a representagdo do sentido da
magnetiza¢do marcada na MIDIA.
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Com os dados gravados desta for-
ma, teriamos um grave problema
para os ler: nio poderiamos identifi-
car onde come¢am e onde termi-
nam, pois o circuito de leitura sé
percebe 3 inversdes de fluxo mag-
nético, como exemplificado pela fi-
gurald.

Assim, fica dificil saber quantos Bits
0 existem entre 0 segundo € o ter-
ceiro Bit 1. Pode ser que existam
Bits 0 até entre o primeiro € o se-
gundo Bit 1, sendo que, para se cer-
tificar disso, o leitor terd que con-
sultar a figural3, que mostra a se-
qiiéncia de dados gravados.

Como o circuito ndo pode consultar

Codificagdo em MF

o que foi gravado, temos que codificar
os dados, comparando a expectativa




Os métodos assincronos estio re-

BIT
Pulso de

O s R

lacionados somente a sinais di-
gitais que sfo facilmente contro-
lados, ndo dependendo da velo-

Pulso de ’
dados

cidade do equipamento usado,
que inclusive, pode variar de um
para o outro.

A gravagdo assincrona hoje é lar-
gamente utilizada, empregando

1 1 0

Q 1 1 1 1 | 0

Pulso de os seguintes métodos de codi-
codi ficogdo —I—l_l 1 ﬂ ﬂ—l_l— ficagdo:
MF M
Cor rente na CODIFICACAO POR MODU-
cabegs de LACAO DE FREQUENCIA -
grava gdo FM - Este método adiciona aos
R i pulsos de dados codificados um
- o:x_: gy | | = > | ] - a— pulso de clock para sincronismo
-do campo digital, veja a figurals.

mognetico L—

Codificagdo em MFM

da existéncia de um dado com alguma
coisa que o circuito ja conhega.

A primeira tentativa de codificagio, le-
vou em conta a velocidade de rotagdo
do disco, que sendo constante, estaria
sincronizada com a série de pulsos de
dados na gravagio e na leitura.

Esse método, chamado sincrono, torna
o controle de velocidade do disco um
processo muito delicado e fiitil, ja que
o desgaste das partes mecénicas logo
alteram a velocidade e impedem o fun-
cionamento do Drive.

Observe o leitor que entre cada

borda de subida do pulso de
clock, € feita uma leitura nos pulsos de
dados e se houver um nivel 1, este &
acrescentado no pulso codificado junto
com os pulsos de clock.

O sentido da corrente de gravagdo se
inverte a cada ciclo do pulso de codi-
ficagdo, gerando uma forma de
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onda de freqiiéncia varidvel. Na
verdade, a sua freqiiéncia est4 sen-
do modulada pelos pulsos de da-

T r

o
-
—_
—
(@]

dos.

Bit da
codificagdo

RLL

Pulso de

pulso de
dados I ‘

clock Iilll.l‘lil\lill

Com isso a magnetizagio da tri-
lha ¢ feita com uma inversdo de
fluxo entre dois pulsos de clock,
parao Bit 1 e nenhuma inversdo
para o Bit 0.

Pulso aa

codifi cagdo | |
RLL

Este sistema de codificagdo que
ndo € mais usado atualmente, era
chamado de densidade simples,
pois requeria duas variagdes de

Corrente na [

gravagad

Representa -

fluxo magnético para registrar o
Bit 1.

CODIFICACAO POR MO-
DULACAO DE FREQUEN-

¢do dosentido

c obeca de
=]
P> S—
do campo

CIA MODIFICADA - MFM
- Este tipo de codificagio é um

magne'fico | 1 1 0

\ aprimoramento do método FM

que visava compactar dados e
aumentar a capacidade de ar-

Codificagao RLL

mazenamento.
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Neste método os pulsos codificados em
MFM somente recebem um pulso de
clock, quando ndo houver um pulso de

dados entre duas bordas de
clock, ou seja, quando o Bit
a figuralo.

Assim, para representar o
mesmo dado em MFM, a
cabega de gravagdo recebe
3 pulsos de corrente, en-
quanto que no método FM
cla recebe S pulsos.

Observe que o Bit 1, provo-
ca ainda uma transi¢do do
fluxo gravado na midia a
cada pulso de clock. Con-
tudo temos menos inversdes
de fluxo que no método an-
terior.

Uma conseqiiéncia direta
disso é que a capacidade de

subida de
for 0. Veja

armazenamento agora foi aumentada
cerca de 100%. Devido a isso, essa
tecnologia também é conhecida como
dupla densidade ou DD.
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CODIFICACAO RLL (RUN LEN-
GTH LIMITED) - Essa tecnologia
grava mais dados que a MFM, através
da maior diminuigfo de fluxo magnéti-
co.

O que limita a capacidade de armazena-
mento de dados de um meio, € a quan-
tidade de variagdes no fluxo magnético
em um espago fisico na midia.

Transig¢des de fluxo muito proximas tal-
vez ndo possam ser identificadas pela
cabega de leitura durante o processo de
leitura. Por isso existe um limite do
nimero de transi¢des de fluxo por tri-
lha para cada tipo de midia

Digamos que para um determinado tipo
de MIDIA esse limite seja de 100 tran-
si¢des. Se empregarmos o método FM,
que utiliza 2 transi¢des em média para
cada BIT, gravaremos 50 Bits nesta
trilha.

Com a codificagdo MFM, que usa uma
transi¢do para cada Bit, gravaremos en-
t30, 100 Bits na trilha, contudo, agora
ndo h4 como eliminar o pulso agora de
clock ou de dados, por isso, a codifi-
ca¢do RLL diminuiu a nimero de tran-
si¢des de fluxo, usando para isso uma
codificagio prépria.

A figura 17 ilustra o processo RLL. Os
Bits de dados s3o transformados dois a-
dois em uma codificagfo especial.

O pulso de dados, agora, representa a
codificagdo especial RLL. A cada Bit
1 desta codificagdio € criado um pulso
de nivel 1.

Assim, a corrente de gravagdo muda
de sentido a cada borda de subida do
pulso de codificaggo, gerando uma gra-
vagdo na MIDIA com menos transi-
¢oes de fluxo.

Mesmo assim, note que a cada Bit 1 da
informagdo, temos ainda uma transi-
¢do de fluxo, mas, agora a cada dois
pulsos de clock.

Este processo proporciona na prética,
um aumento de 50% em relagdo ao

armazenamento em MFM.

CAMINHO DOS DADOS NO DRI-
VE - Ap6s a codificagdo os dados per-
correm um caminho até as cabegas de

_gravagdo onde serdo gravados no disco.

A figura 18 mostra um circuito de
gravagdo que -emprega 0 MC 3471
da MOTOROLA que é um contro-
lador de escrita utilizado em drives.

A entrada dos dados se faz pelo pino 5
do integrado. O pino 13 seleciona a face a
ser escrita € o pino 4 permite que se faga a
escrita quando receber nivel 0.

O pino de protegdo de escrita vai ligado ao
sensor de protegdo de escrita. Caso seja
mandado gravar sobre dados protegidos, este
pino impede a gravagio dos dados € a even-
tual perda das informagdes gravadas.

A figura 19 mostra um diagrama de
blocos internos do MC 3471.

As formas de onda do sinal codificado e do
sinal de gravagao do circuito da figura 18
sdo mostradas na figura 20.

CONCLUSAO - Tentamos abordar neste
artigo os principais tdpicos referentes a gra-

vagio em drives IBM-PC. O assunto, por
ser muito extenso, merecerd ser visto futu-
ramente com mais detalhes.

Esperamos com isto, ter dado ao leitor
nogdes sobre gravagiio de dados em

disquetes.

Nos proximos artigos traremos informagdes
sobre leitura de dados, 16gica de controle e
demais componentes do Drive.
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ohms nio acionardo o alto-falante.

Este circuito € indicado para testar a continuidade de bobinas, fios e motores;
especialmente para o operador que nio pode deslocar os olhos do aparelho em
teste, pois a continuidade é confirmada com o zumbido do alto-falante.

Uma caracterfstica interessante deste circuito € que resisténcias superiores a 100




MONTAGEM
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O fax e 0 modem estio conquistando um
espago cada vez maior em nosso cotidia-
no. Derivados de equipamentos, outrora
tidos como grande inovagdo para a €poca,
o fax e o modem convertem dados como
textos e figuras, para um padrdo de codi-
20s que sio transmitidos pela linha telefo-
nica até outro equipamento que reproduz
o texto ou a figura enviada.

Ha tempos atrds s6 existiam o telex e a
radiofoto, que transmitiam textos ou
imagens através de ondas de radio. Jus-
tamente por trabalharem com emissoes
de radio-freqiiéncia, seu usoera contro-
lado por agéncias governamentais em
quase todos os paises, tornando a aqui-
si¢Ao muito demorada e trabalhosa.

Além disso, a instalacio de um equipa-
mento de telex era um pouco compli-
cada e s6 podia ser feita por técnicos
credenciados pelo orgdo supervisor do
Servig:o. Isso tornava a simples tarefa
de transferir um equipamento de uma
sala para outra um exercicio que de-
morava meses para ser realizado, pois
dependia da liberagdo burocritica da
agéncia do governo. E olhe que um
telex s6 precisa ser conectado a toma-

1

da, todas as outras conexdes (antenas)
sa0 de simples remog¢ao.

Com a expansio das redes telefonicas
no mundo devido a implementagao das
fibras 6ticas que aumentaram a sua ca-
pacidade, a comunicagio em sistemas
fechados passou a ser o principal meio
de transito de dados.

Protocolos de comunica¢do vieram a
padronizar os sistemas que hoje estdo
sendo difundidos mundialmente.

Agora, € possivel conectar-se a rede
telefonica da casa, por exemplo, € con-
tactar o Japao, Europa, Estados Uni-
dos, entre outros paises, com muito
mais facilidade e economia.

Através do fax, pode-se enviar c6pias
de documentos, listas, textos, desenhos
¢ plantas, que sdo lidos pelo proprio
aparelho.

O modem ndo permite a leitura direta
de documentos, mas, através de um
scanner que pode ser de mao, isto serd
possivel. Seus circuitos, através de um
software especifico, podem simular um

1 v

Fonte de

@ @ *

P Capsula

—

Cargafp—pmm— - - - - - o

up
A

Tensdo de
disparo
da capsula

& Ip(A)

llustragdo do funcionamento de uma cdpsula de gés ionizado

Por WAGNER CAFANO

padrio de fax e receber ou transmitir
para outro fax. Contudo, sua principal

“aplicagiio ¢ na comunicagio direta com

outro micro-computador e transferén-
cia de dados entre eles em velocidades
bem superiores a do fax.

O leitor que possui um destes equipa-
mentos, deve saber o quanto sio indis-
pensaveis ao seu trabalho.

O leitor que ainda ndo teve a chance de
conhecé-los ou operi-los, nao se preo-
cupe, pois, com a atual velocidade com
que a 4rea de telecomunicagdes evolui
no mundo, em breve terd esta oportuni-
dade.

Um ponto que € necessério citar, € que
o valor para a aquisi¢cdo destes apare-
lhos nio é tdo alto se comparado ao
preco cobrado para sua manutengdo e
componentes.

Devido a escassez de mao de obra especi-
alizada, a pequena quantidade de técnicos
aptos cobram caro pelos seus servigos.

Naio € s6 por isso que devem ser toma-
dos alguns cuidados com 0s equipa-
mentos de fax e modem. Cada periodo
de tempo em que ficam parados, eles
geram despesas adicionais, pois nao €
possivel mais conectar-se ao mundo ex-
terior.

Entre todos os defeitos apresentados
pelos equipamentos de fax ¢ modem, a
grande maioria deles € causada por
transientes na alimenta¢do ou na pro-
pria rede telefonica.




DIODO ZENER DIODO COMUM

Simbolos dos diodos zener e
comum

3

Aparéncia da capsula de
gas ionizado

Os transientes sdo picos de tensdo

elevadissimos e de curta duragio.

Na rede elétrica € normal ocorrer isto,
por isso, as fontes de alimentagdo sao

projetadas para suportar
uma boa parcela de transi-
entes.

RING

Ja a rede telefonica, apre-
senta transientes maiores
que aqueles para os quais 0s
circuitos dos fax/modems
foram projetados. Algumas
localidades no Brasil possu-
em linhas telefonicas muito
antigas e com caracteristi-
cas de ligacdo inferiores
aquelas com as quais estes
aparelhos estdo acostuma-
dos a trabalhar em seu pais
de origem.

(Rede) CP!

TIP

Transientes induzidos em

A 8,20 o

o]

cp2 B3

RI

RING

(A parelho)
D2

R2

8,2n

uma linha telefonica, podem
percorrer quase 20 quilome-
tros € passar para varias outras atingin-
do muitos locais mesmo distantes da
fonte causadora.

Os aparelhos telefonicos comuns pos-
suem elementos resistivos que atenu-
am bastante estes transientes, nao che-
gando a causar-lhes dano.

Contudo, os circuitos mais sensiveis de
um fax, ndo resistiriam a estes picos,
por isso, € recomendavel a utilizagao
de um elemento ativo que reduza efi-
cazmente esta descarga perigosa.

5

Circuito elétrico

O circuito que apresentamos a seguir,
€ baseado no funcionamento de cipsu-
las de gas ionizado, muito utilizada
industrialmente para este proposito.

FUNCIONAMENTO - As cipsulas de
gds ionizado tem funcionamento ana-
logo & uma jungio zener. Quando sur-
ge uma tensao Up inferior a de disparo
da cépsula (veja a figura 1) a corrente Ip
que passa pela cipsula € baixa pois sua
impedancia mantem-se alta.

Ao atingir um valor determinado pelas
dimensoes, quantidade e tipo de gas da
cépsula, a tensdo de entrada Up ioniza
0 gés dentro dela e cria um arco. Este
arco € o resultado da circulagio de cor-
rente através do gas. Isso faz com que
a impedancia va diminuindo na razio
inversa ao valor de Up.

A corrente Ip, conseqiientemente, au-
menta, causando um aterramento for-
cado da tensdo excedente de entrada,
funcionando como um diodo zener, li-
mitando a tensdo para a carga.

O gréfico da figura 1 ilustra a curva de
resposta aproximada de umacéipsulade
g4s ionizado. Observe que ela € idéntica
a de um zener e, inclusive, foi adotada




para marcar o catodo do simbolo do
diodo zener, diferenciando-o dos outros
(vejaafigura 2). Na figura 3 mostramos
a aparéncia da capsula de gas ionizado.

Sabemos que a rede telefonica trabalha
com tensdo continua entre 6 € 96 volts,
e continua pulsada inferior a 100 volts.
Também sobemos de que 0s equipa-
mentos de fax/ modem suportam picos
até 250 volts com uma boa margem de
prote¢io propiciada pelos seus propri-
0s circuitos.

Com isso, ¢ facil estabelecer que a cap-
sula a ser usada deve ionizar-se com
tensdes superiores a 250 volts.

CIRCUITO - O circuito completo do
dispositivo protetor de fax ¢ modem ¢
visto na figura 3.

A ele, siio conectados os fios RING e TIP
da linha telefénica (pontos A ¢ B). As
capsulas CP1 ¢ CP2 atenuam picos acima
de 250 volts. Os diodos D1, D2, D3 ¢ D4
sdo empregados como limitadores de
tensdio,operando entre 150 ¢ 250 volts.
Eles provéem uma protecao adicional para
picos acima da tensdo da rede telefonica,
contudo, oMo ndo suportariam picos aci-

ma de 250 volts com seguranga, 0S
resistores R1 e R2 os separam da capsula
de gés, para que, quando esta dispare, a
corrente que circule pelos diodos seja
menor ndo danificado-os.

O aparelho a ser protegido deve ser
conectado entre os fios TIP e RING
dos pontos C e D.

Ainda existe a necessidade de suprir

um terra muito bem feito para o circui-
to, para que a prote¢do propiciada seja
realmente eficaz.

MONTAGEM - A placa para a monta-
gem do dispositivo ¢ vista na figura 4.
Ela foi concebida para ser alojada dentro
de uma caixa de passagem, ou mesmo,
até dentro do aparelho, se houver espago.

USO - A conexio deste dispositivo €
simples. Apenas corte o fio do telefone
em um ponto de sua extensao ¢ inter-
ponha o circuito entre os dois pedagos.

Parece que a pior parte, fica por con-
ta do fio terra, que pode ser obtido
pelo enfincamento de uma barra de
terra de 2 metros perto do local da
instalagfio, ou usando-se um terra ja

SEMICONDUTORES
D1 e D4 - zener 150 volts 5 watts

RESISTORES
R1 e R2 -8,2 W x 2W fio

DIVERSOS

CP1 e CP2 - SVP CG 230 L ou similar
" (250volts), placa, solda e efc.

disponivel, que se saiba ser eficaz.

~ Observe que sem o ponto de terra este

dispositivo nao funcionara.

O leitor pode prover a prote¢do de todas
linhas telefonicas de um imdvel, colo-
cando um destes dispositivos em cada
cabo, na entrada do prédio.

O inverso também pode ser feito, com a
instalagio de um dispositivo dentro de

- cada aparelho de fax ou modem. A van-

tagem deste procedimento € que se mais
tarde, estes forem ligados a uma rede
desprotegida, contardo com a prote¢io
interna. ®

Este circuito pode medir a
temperatura numa faixa entre
- 40 a + 100°C, convertendo a
leitura para a escala fahrenheit.

O ajuste do circuito € feito
atuando-se sobre P2 até obter
2,55 Volts sobre 0 CM 336 ¢
depois, calibrando-se P1 para
ler a temperatura correta, ou
seja, lmv/°F.

A leitura pode ser obtida por
um multimetro de boa precisao
conectado a saida do circuito.
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Por dentro da.

'COMUNICAGAD

Sabemos que a eletrdnica vem evolu-
indo-assustadoramente. A cada dia mais
pessoas se defrontam com a necessida-
de de utilizar equipamentos eletroni-
cos. Os microcomputadores invadiram
nossas vidas, e deles dependem quase
todas as atividades. Isso se deu devido
a alta velocidade e grande confi-
abilidade que obtemos utilizando um
microcomputador na manipulagdo de
dados.

Com isto, surgiu a necessidade de trans-
mitir estes dados para locais distantes.
E disso que vem tratar esse artigo.

Ja que a alternativa escolhida para a
transmissdo de dados mais usual € a
linha telefonica, e essa ndo foi projeta-
da para tal finalidade, tem-se a neces-
.sidade de fazer algumas alteragdes no
sinal para que seja possivel a sua trans-
missao.

O assunto abordado ndo € considerado
complexo, mas, como ainda nio € mui-
to difundido e, para que o leitor possa
entender perfeitamente como funciona
esse sistema, estamos iniciando com
neste artigo uma série que vai tratar de

todos os principios da comunicagdo de
dados. Na primeira parte serdo intro-
duzidos os conceitos de transmissao de
dados e algumas técnicas de modula-
¢a0 e, na seqiiéncia, o funcionamento
de aparelhos como fax ¢ modems, ti-
pos de configuracdes de sistema de
transmissao € etc. '

Mais tarde quando o leitor ja estiver
familiarizado com esses sistemas, fala-
remos também sobre os sistemas de
transmissdo através de fibras Opticas.

CONCEITO DE COMUNICAC;&O
DE DADOS - Uma rede de comunica-
¢do de dados € bastante simples.

Ela se constitui basicamente de um
equipamento terminal de dados, o com-
putador ou a rede de computadores,
um equipamento de comunicagdo de
dados, geralmente, o modem ou o fax,
¢ a linha de transmissao, geralmente, a
linha telefdnica. A figura 1 mostra o
esquema bdsico para transmissio € re-
cepeao de dados.

No caso de transmissdo de dados, o
microcomputador ou a CPU gera os

TABELA 1

DADO PORTADORA
00 0°
01 90°
10 180°
11 270°

Defasagem correspondente a cada
combinagao

sinais digitais que representam a infor-
macao.

Como a linha telefonica ndo esta pre-
parada para receber sinais digitais, usa-
mos 0 modem, aparelho cujo nome sig-
nifica modulador/demodulador e € res-
ponsavel pela conversdo do sinal digi-
tal em analégico na modulagdo. Apos
estar convertido, o sinal ¢ transmitido
através da rede telefonica.

Na recepgao dos dados, ocorre exata-
mente o contrario. O modem funciona
agora como demodulador que transfor-
ma o sinal analdgico em digital e en-
via-o para a CPU ou computador
conectado a0 mesmo.

1

Microcomputador [« Modem

Linha telefdnica

Modem tolillicrocompuiador

frerd

Impressora

A modulagiio € a inser¢iio de uma por-
tadora no sinal para a transmissio da
informagdo. Isto € necessério porque
uma freqiiéncia muito alta sendo trans-
mitida através da rede telefonica esta-
ria muito exposta a interferéncia. Para
fazermos a modulagdo, no entanto, de-
vemos alterar vérias caracteristicas des-
sa portadora que 0 modem ird inserir
nainformagao, como por exemplo, am-

Configuragado bdsica de um sistema de comunicagdo de dados

plitude, fase e freqiiéncia.




Apresentaremos, a seguir, alguns tipos
de modulagao.

MODULACAO POR CHAVEAME-
NTO DE AMPLITUDE - Esse pro-
cesso € um dos mais simples que existem.

Através da alteragdo da amplitude da
onda portadora a ser inserida pelo
modem, modula-se o sinal digital. A
figura 2 mostra os sinais original e o
modulado através deste método.

2 Amplitude A

1

Sinal digital
(informagdo a
ser transmitida)
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| |

| |
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Sinal analdgico
(portadora a ser
inserida)

Sinal modulado
(informagdo
transmitida)
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Exemplo de sinal modulado através de chaveamento de amplitude

Note que o bit um equivale a uma
senéide com maior amplitude e, o bit
zero, a uma senéide com menor ampli-
tude. !

As caracteristicas de freqiiéncia e fase

$30 mantidas.

Esse processo de modulagdo, bastante
simplificado, ndo fornece, porém, boa
confiabilidade, por fatores tais como
ruidos e interferéncias externas ou ate-
nuagdes. Por todos esses fatores, tem-
se utilizado outros meios de modula-

-¢a0, sendo o de chaveamento de am-

plitude, invidvel, pois, para us4-lo, te-

-riamos que dispor de equipamentos de

poténcia bastante caros para amenizar
as interferéncias.

MODULAGCAO POR CHAVEA-
MENTO DE FREQUENCIA - Nes-
se processo altera-se a freqiiéncia da
onda portadora a ser inserida pelo
modem de acordo com o sinal digital a
ser modulado. A figura 3 mostra o
sinal original € o sinal obtido usando-
se este processo de modulagao.

Para transmitirmos 0 bit um,

Exemplo de sinal modulado através de chaveamento de frequéncia

basta transmitir a onda por-

3 Amplihs & i ,':;’;,:,'3;';', aser| tadora pura, sem alteracdes.
. transmitida) Para transmitirmos o bit zero,
altera-se a freqii€ncia da por-
o) . , ! 4 — tadora a ser inserida pelo
: : | : | : l | : | TemPo | modem para uma freqiiéncia
| | [ I | | I | | mais alta.
| | | I ‘ | | I | Sinal analdgico
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| ' l ' ! | [ , ‘ : dade de 1200 Bps ( bits por
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u \/i \/: U \]7 \/I' U \/ \/; \/1' e para o bit um e 2100 Hz para
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| I ' I I %
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- : | ; i | : | i | S.mal modulado MODULACAO POR CHAVE-
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! : | . | | L { Frensmivide] CHAVEAMENTO DE FA-
; | | | ' SE DIFERENCIAL - Nesse
processo de modulagdo, al-
Tempo tera-se a fase da onda porta-
dora a ser inserida pelo
T - modem. A figura 4 mostra a
modulagdo feita por chave-

amento de fase, e feita através
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Exemplo de modulagao por chaveamento de fase e por chaveamento de fase diferencial

TABELA 2

DADOS FASE AMPLITUDE
0001 0° 3
0000 _ 45° V2
0010 90° 3
0011 135° V2!
0111 180° 3
0110 225° V2!
0100 270° 3
0101 315° V2!
1101 315° 32
1100 270° 3
1110 225° 342
1111 180° 5
1011 135° 32
1010 90° 5
1000 45° 32
1001 0° 5

Valores de fase e amplitude para as
informagoes

de chaveamento de fase diferencial e
0s sinais originais aplicados.

Na modulagdo por chaveamento de
fase, cada bit um corresponde a uma
inversdo da onda modulada em relagao
a portadora. Os bits zero s3o transmiti-
dos normalmente com a portadora, na
mesma fase do sinal modulado.

Na modulag¢ao por chaveamento de fase
diferencial, a cada inversdo de fluxo do
sinal digital (mudanga de bit zero para
bit um ou de bit um para bit zero)
corresponde uma inversdo de fase do
sinal modulado em relagdo a portadora.

Os dois processos também sio de bai-
X0 custo de implementacio, mas, apre-
sentam o problema de retardo de fase.
Por isso, no modem de recepgao, deve-
mos ter um sinal com uma portadora
de referéncia ideal para efetuarmos a
demodulagdo. Na prética, na maioria
dos sistemas usa-se como portadora de

referéncia uma amostra anteriormente
recebida.

As modulagdes através de chaveamento
de fase sdo das mais utilizadas pratica-
mente.

MODULACAO OTIMIZADA - Até
agora, todos os tipos de modulag¢io ci-
tados, convertem a informagdo bit a
bit. Por exemplo, a um bit zero
corresponde uma sendéide inteira com a
menor amplitude, ou, a um bit um
corresponde uma mudanga de fase.

Para os grandes sistemas, a modulagao
bit a bit ndo foi suficiente, pois ocupa-
va um espectro de freqiéncia muito
grande no meio de transmissdo para
pouca informacdo. A este tipo de mo-
dulagao da-se o nome de técnica
monobit.

Para fazermos com que o sinal ocupe
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Exemplo de modulagdo utilizando-se a técnica dibit

menos espago, otimizando-o, podemos
utilizar as técnicas dibit, tribit e tetrabit.

A técnica dibit torna possivel transmi-
tir dois bits a cada periodo da onda
portadora inserida para modular o si-
nal. Por exemplo, modulando em am-
plitude e utilizando a técnica dibit, te-
remos um sinal como o da figura 5.

A cada amplitude corresponde uma
combinagdo de dois bits. A cada bit
corresponde uma sendide. Por exem-
plo, a combinagdo de bits 11 corres-
ponde a maior amplitude, portanto, duas
sendides de maior amplitude compre-
endidas num periodo da portadora. A

combinagdo de bits 10, corresponde
uma amplitude intermedidria, e, assim
por diante.

J4, se modularmos o sinal com a técni-
ca dibit, porém utilizando modulag¢io
por fase ao invés de amplitude, tere-
mos que dividir um periodo da senéide
em quatro partes, isto €, de 90 em 90
graus. A figura 6 mostra as quatro for-
mas de ondas encontradas.

Nota-se nesta figura, que a referéncia
utilizada € o inicio da sendide, zero
graus. Considerando-se que a sendide
completa possui 360 graus, se
defasarmos a senéide 90 graus, tere-

6

180° |(®)  270° (@)
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Formas de ondas defasadas

mos a forma de onda mostrada no pon-
to 2, e assim, nos pontos 3 e 4, conse-
cutivamente a cada 90 graus.

A tabela 1 mostra as fases para cada
combinacio de bits.

. O sinal modulado utilizando a técnica

dibit com modulagio por fase, € mos-
trado na figura 7.

Para a combinagio de bits 00, de acor-
do com a tabela 1, corresponde o grau
de defasagem zero, que, COMO Mostra-
do na figura 6 ¢ uma sendide comple-
ta, sem defasagem. Essa forma de onda

* € copiada na fase que compreende es-

ses bits. Para os bits 01, de acordo com
a tabela 1, corresponde uma defasa-
gem de 90 graus. Como mostrado na
figura 6, essa defasagem corresponde
a forma de onda mostrada no ponto 2,
que € copiada para a fase correspon-
dente dos bits 01. Assim, forma-se a
forma de onda mostrada na figura 7,
aplicando-se 0 mesmo procedimento
para cada dois bits consecutivos.

A técnica tribit, consiste, basicamente
do mesmo sistema que a dibit.' A dife-
renga € que, utilizando esta técnica,
temos que transmitir trés bits, tendo
oito combinagdes diferentes possiveis
de se transmitir, portanto, oito ampli-
tudes diferentes. A figura 8 mostra um
exemplo de modulagdo por amplitude
utilizando esta técnica. Vale lembrar
que entre cada aumento de amplitude,
estdo contidas trés informagdes a se-
rem transmitidas. Isso, porque, para a
menor amplitude, teremos a informa-
¢30 000 sendo transmitida, trés bits. J4
para a maior amplitude seguinte, te-
mos a informagao 001.

As técnicas dibit e tribit sdo recomen-
dadas para serem utilizadas com mo-
dulagao por fase.

A técnica tetrabit também € conhecida
por modulagdo por amplitude em
quadratura. Esse sistema modifica si-
multaneamente duas caracteristicas da
portadora: sua fase € sua amplitude. A
tabela 2 mostra os valores normal-
mente usados para esta técnica.
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Sinal modulado por chaveamento

de fase em técnica dibit

As informagdes da tabela 2 siio reco-
mendadas para a velocidade de 9600
Bps.

A figura 9 mostra um sinal modulado
nesta técnica.

Essa forma de onda é formada, anali-
sando-se a tabela 2. Para a combina-
¢iio de bits 0001, de acordo com a ta-
bela 2, tcmos grau de defasagem zero
e amplitude 3. Note que para duas fa-
ses iguais, podem existir amplitudes
diferentes. Para a combinac¢iio de bits
0000, temos, de acordo com a tabela
2, a fase de 45 graus, com amplitude
V2. Assim, consequentemente, forma-
se a forma de onda da figura 9.

Podemos notar que de acordo com a fase,
mudamos de amplitude. Isso permite uma
menor transmissao de erro, pois, temos

duas caracteristicas sendo transmitidas,
que equivalem a uma unica informagao.

Essa técnica de modulagdo tem uma
implementagio relativamente cara, mas
esta sendo bastante utilizada devido a
sua precisao.

CONCLUSAO - Das técnicas de mo-
dulagio a mais utilizada atualmente ¢
a técnica Letrabit, mas, ainda cxistem
no mercado aparelhos operando em ou-
tras €cnicas. Isso quer dizer que um
modem que opere em €cnica de mo-
dulagio dibit, por exemplo, sO se co-
municard com um outro modem que
opere na mesma técnica. Caso 1850 nio
acontega, a comunicagao entre eles ndo
serd possivel.

Sobre as técnicas de modulagio,ainda
podemos concluir que, sendo constan-
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Modulagao através da técnica tetrabit

Exemplo de modulagao em amplitude utilizando

técnica tribit

te a velocidade de transmissio do equi-
pamento, a técnica de modulagio utili-
zada possibilitara a transmissio de mais
ou menos informagoes.

Essa rela¢do existente entre a veloci-
dade de transmissdo e a técnica de mo-
dulagdo utilizada € chamada de taxa de
sinalizagao.

A unidade de medida da taxa de sinali-

- zagdo € o BAUD.

Portanto, se um equipamento transmite
a informagao em técnica de modulagio
monobit & uma velocidade de transmis-
sdo de 9600 BPS (bits por segundo), sua
taxa de sinalizagio sera de 9600 BAUDS
(9600/1). J4, se um equipamento com a
mesma velocidade de transmissdo, mas
que utiliza modulacio em técnica dibit,
transmitir a mesma informagao, a taxa
de sinalizacdo serd de 4800 BAUDS
(9600/2). Isso quer dizer que a linha
telefonica foi sinalizada, ou seja, utili-
zada a metade das vezes que com o
equipamento anterior.

Ao adquirir-se um modem, portanto, deve-
se verificar sua taxa de transmissao, €
ndo sua velocidade de transmissdo.

A partir das técnicas de modulagio,
pode-se entender todo o processo de
transmissio de dados. Com a evolugao
constante da comunicagao de dados e o
acesso cada vez maior de pessoas a
esses sistemas, pretendemos dar conti-
nuidade a esse assunto nos préximos
nimeros. o
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Quase todo mundo, tem um rddio que
possui faixas de ondas curtas, mas, mui-
tos nio a utilizam com freqiiéncia.

Talvez, isso se dé&, devido a falta de
lembranga do prazer que podem pro-
porcionar.

Entre as freqiiéncias de 2,5 MHz a 25
MHz, podemos sintonizar emissoras do
mundo todo e ouvir informagdes sobre
todo o planeta.

Devido ao comprimento de onda des-
tas freqii€ncias, elas sdo refletidas pela
“ionosfera e se propagam por grandes
distancias, literalmente cobrindo a ter-
ra toda, veja a figura 1.

Isto nos da a chance de interceptar
transmissdes intercontinentais, Como as
realizadas pela rddio BBC de Londres,
entre outras. Algumas destas transmis-
sdes sdo feitas em portugués, em hora-
rios e faixas ja programadas, onde
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transmiten-se boletins noticiosos sobre
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A figura 2, mos-
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Processo de conversao do sinal do SSB usando um OFB

O equipamento usado por ra-
dio amadores, atualmente, € o
transceptor de SSB. Este equi-
pamento permite alcangar gran-
des distancias com pouca po-
téncia e diminui as interferén-
cias ao sinal, pois ¢ menos su-
jeito ao FADING e ao ruido.

Se vocé ja ouviu as faixas de
rddio amadorismo, deve ter
ouvido algumas transmissoes
que pareciam meio fanhosas e
ininteligiveis, nao?

Estes sdo sinais em SSB, e ne-
cessitam de um receptor de

Diagrama asquemadtico do conversor SSB

de rddio amadores. Seu sinal também
¢ transmitido para o mundo todo e,
além de assuntos técnicos, os radios
amadores prestam servigos de utilida-
de publica durante cataclismas, gran-
des acidentes € até guerras.

SSB para serem entendidos
(Veja Box)

Seu receptor de ondas curtas € pratica-
mente idéntico ao receptor usado por
rddio amadores, a diferenga decisiva
estd no bloco OFB, que este ndo tem, €
que permite sintetizar uma frequéncia

de 455 KHz, que simular4 a portadora
para o circuito de frequéncia
intermediaria (veja a figura 3).

O nosso conversor aqui apresentado, faz
o papel do OFB (oscilador de freqiién-
cia de batimento) e permitird que voce
ouga transmissoes em SSB ¢ CW com
muita nitidez e sem alterar o seu recep-
tor de ondas curtas.

FUNCIONAMENTO - O nosso con-
versor precisa gerar uma freqiiéncia
para fazer batimento com a freqiiéncia
recebida.

Neste caso, produziremos uma freqiién-
cia proxima a 455 KHz que € a freqiién-
cia do canal de FIL.

Quando o sinal de SSB entrar pela
antena, sofrerd batimento com o sinal
do oscilador local. Este batimento,
chamado de primeira conversio, visa
obter o sinal de 455 KHz para ser
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TABELA 1

Freqliéncias Faixa

1.800 - 1850 KHz | 160
3500 - 3800 KHz | 80
7000 - 7300 KHz | 40
14 000 - 14 350 KHz | 20
21 000 - 21 450 KHz | 14
28 000 - 29 700 KHz | 10

333333

amplificado pelo canal de FL

Produzindo uma freqii€éncia préxima a
455 KHz, esta, ao chegar ao circuito de
entrada do radio, passard diretamente
ao canal de FI onde provocard o
batimento com o sinal vindo da primei-
ra conversio e produzird, na saida, a

Tensao de alimentagéo
Corrente méxima
Frequéncia central

Desvio méximo (ajustavel)
Poténcia méxima do sinal

portadora que foi suprimida original-
mente no processo de ransmissao em
SSB.

Dai para frente o sinal serd processado
do mesmo modo que os sinais de AM,
sendo amplificado pela FI, retirado o
dudio pelo detector e entregue ao esti-
gio de dudio para a reprodugio no alto-
-falante (veja a figura 4).

O sinal de 4udio agora inteligivel €
produzido pelo batimento do sinal de

O que € SSB?

0 SSB é a sigla para SINGLE SIDE BAND, ou Banda Lateral Unica (BLU) em nossa
lingua e é um método para transmissdo, muito usado por rddio amadores.

A principal vantagem do uso do SSB é o consideravel aumento no alcance do sinal,
se comparado & transmissdes comuns feitas em AM (amplitude modulada).

0 processo de, transmissdo em AM, consiste em gerar um sinal de freqiiéncia fixa

(portadora) e modulé-la com o sinal de voz, que
contém as informagoes.

Este processo gera um sinal com portadora fixa
e com a informagdo presente na banda superior
e inferior, defasadas de 180° (1).

O processo de SINGLE SIDE BAND elimina uma
das bandas, ji que a informagdo é a mesma nas
duas, e elimina também & portadora (R).

0 resultado obtido € um alcance 6 vezes superi-
or, se comparado a um transmissor de AM co-

mum.

Isso é baseado no seguinte raciocinio: admitindo-
se uma modulagdo 100%, com amplitude da onda
modulada igual a amplitude da portadora e,
como a relagdo de poténcia total de RF e poténcia
da banda lateral é 1/6, ao preservar somente

uma banda lateral, teremos 1/6 da poténcia.

Banda superior

Banda inferior

Banda lateralunica

No processo de AM comum, como s6 o sinal de uma das bandas é aproveitado na

realidade, estamos usando apenas 1/6 da poténcia do transmissor. Assim, um
transmissor de 120 Watts, usa realmente so 20 Wails, o restante é desperdigado

com a portadora e a outra banda.

J& em um sistema em SSB, temos um transmissor de 20W que tem alcance
idéntico & um de 120W de AM. Ou, se usassemos em um SSB, isso equivaleria a

720 Watts de um transmissor AM convencional.

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO

9V DC
25 mA
455 KHz
+ %
20 mwW

455 KHz da FI com o sinal de freqiién-
cia préxima a 455 KHz, no caso 456
KHz do OFB, produzindo em sinal de
1 KHz (456-455 KHz).

CIRCUITO - O circuito para este fim
€ visto na figura 5.

O transistor TR1 forma um oscilador
de freqiiéncia proxima a 455 KHz.

O transformador T1 é um transforma-
dor comum de FI que ja est4 sintoniza-
do para 455 KHz através de seu
capacitor interno.

O capacitor C3 providencia a realimen-
tacdo do transistor fazendo o oscilar. A
freqiiéncia pode ser ajustada em C4
que € um varigvel de AM comum.

A alimenta¢do do circuito provém de
uma bateria de 9V, que se for alcalina
terd uma longa durag¢ao, ja que o cir-
cuito gasta cerca de 20 mA em funcio-
namento. (Veja o quadro de caracteris-
ticas).

MONTAGEM - A placa para monta-
gem do circuito € vista na figura 6.

O transformador usado deve ser de
10mm e pode ser adquirido no comér-
cio ou retirado de algum radio AM fora
de uso. Na verdade, pode ser utilizado
qualquer um dos trés transformadores
de FI, o amarelo, o branco ou o preto.

Quando for solda-lo, tome cuidado para
nao o superaquecer, pois podera des-
truir seu enrolamento interno.

O capacitor C4 deve ser parafusado
diretamente a placa, e seu cursor deve
ser prolongado com cerca de S5cm de
tubo plastico conforme mostra a figu-
ra’7.

A antena pode ser feita a partir de 20
centimetros de cabinho 20.




E conveniente, apGs a montagem, instalar
a placa dentro de uma caixa metalica
para evitar a instabilidade no funciona-
mento.

AJUSTES - Em primeiro lugar, conecte
o fio de antena do conversor 4 antena do
seu receptor.

Deixe o capacitor varidvel no meio de
seu curso e, através de uma chave nao
metalica, atue sobre a bobina ouvindo
se hd mudan¢a no som emitido pelo
radio.

Se ele estiver sintonizando uma emisso-
ra comercial qualquer, haverd um apito
variando a freqiincia na mesma medi-
da em que se atua em T1.

O ajuste consiste em eliminar o apito
por completo, deixando o som limpo,
como se ndo houvesse o conversor.

Para 1sso, serd necessario alimentar o
conversor com uma bateria de 9 Volts
ou com 6 pilhas pequenas.

O uso de uma tonte sem a devida
filtragem, pode comprometer o ajuste
inicial.

Outra maneira de ajustar o conversor
usando equipamento, € liga-lo & um
frequencimetro sensivel e calibrar T1
para 455 KHz.

UTILIZAGAO - Passe agora para as
faixas de radio amadorismo.

As freqiiéncias reservadas para radio
amadores estdo ilustradas na tabela 1.

Sintonizando uma estagao de SSB, atue
lentamente em C4 até que o sinal se
torne inteligivel. As vezes serd necessé-
rio recorrer a sintonia do receptor.

Para isso, gire lentamente a sintonia até
achar a melhor posi¢do onde o sinal se
tornard mais inteligivel, e volte a atuar
em C4.

Procure iniciar pelas faixas de 160, 80 e
40 metros, onde ¢ mais facil ajustar o
conversor, depois de vé-lo funcionan-
do, tente nas ontras faixas também.

Se vocé puder dispor de um receptor
com sintonia fina serd bem mais fécil
sintonizar todas as estagoes de radio
amadorismo. [

o 22
25 X

MATERIAL

SEMICONDUTORES
TR1- BF494 (transistor NPN de RF)

RESISTORES

R1- 22KQ (vermelho, vermelho,
laranja)

R2- 4,7KQ (amarelo. violeta,
vermelho)

R3- 1,5KQ (marrom, verde,
vermelho)

CAPACITORES

C1 - 4,7nF (ceramico)

C2 - 10nF (ceramico)

C3 - 100pF (ceramico)

C4 - capacitor variavel AM
C5 - 100nF (ceramico)

DIVERSOS

S1- chave HH

T1 - transformador F1 de 455 KHz
(VER TEXTO)

Placa, suporte para bateria, fios,
solda e etc...

Este circuito permite ler a
temperatura através de um
multimetro, na paridade de
1°C para cada 10mV.

O ajuste do circuito ¢ feito
atuando-se em P2-até obter
2,55Volts sobre 0 Lm 336, e
depois, calibrando P1 para
obter a equivaléncia de 10 mV
para cada grau Celsius lido.




TECNOLOGIA

Por EDVANE R. SOARES

No ndmero 59 da revista ELECTRON
iniciamos um projeto que visava dar
ao leitor ‘condi¢Oes de montar e operar
sistemas com microprocessadores.

Dando continuidade a aquele artigo,
abordaremos agora, a parte do projeto
de hardware que se baseara no proces-
sador 8085.

O primeiro passo a ser tomado no
projeto,serd determinar os espagos de
enderecamento para memoria € para
os dispositivos de entrada e saida (I/O).

Outro passo importante, serd determi-
nar o posicionamento das memdrias de
programa, memorias de dados e dos dis-
positivos de entrada e saida, dentro do
espaco minimo € miximo de enderega-
mento permissivel para cada micro-
processador. No caso dos CPU’s 8085 e
780, o espaco de enderecamento mini-
mo e maximo vai de 0000H até FFFFH
,totalizando 65.536 bytes. Para poder-
mos alocar espagos de memoria e 1/0,
serd necessario elaborar uma carta de ma-
peamento como a mostrada na figura 1.

CARTA DE MAPEAMENTO

A carta de mapeamento tem como fi-
nalidade, dar no¢do do enderecamento
para o projetista do hardware.

Isto € conseguido do seguinte modo: a
primeira coluna contém o endereca-
mento miximo do microprocessador
(peso do bit) € 0 seu pino fisico cor-
respondente (endereco).

Ela indica a capacidade minima ¢ ma-
xima de enderecamento do micropro-

1

CPU
PESO DO ENDE CAPAC. | CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. | CAPAC.
BIT RBRECO MINIMA | MAXIMA MiNIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA MINIMA | MAXIMA
8.388.608 A 23
| 4.194.304 A 22
2.097.152 A21
1.048 576 A 20
524.288 A 19
262 144 A18
131.072 A 17
65.536 A 16
-~ 32.768 A 15
16.384 A 14
8192 A13
4.096 A12
2.048 A 11
1.024 A 10
512 A9
256 A8
128 A7
64 A6
32 A5
16 A4
8 A3
4 A2
2 A1
1 AOQ
END ALTO
END. BAIXO

Carta de mapeamento para memdria e dispositivos de entrada e saida
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Tabela de espago de enderegamento

cessador. Por exemplo, caso se utilize
um microprocessador que enderege,
no maximo, 128 Bytes, ele ter4 fisi-
camente sete pinos de enderegos
(A0,A1A2,A3,A4,A5 ¢ A6). Portanto
o leitor utilizaria as linhas AQ,Al-
,A2,A3,A4,AS5 e A6 da carta de
mapeamento.

No nosso caso o 8085 endere¢a no ma-
ximo, 64 Kb (65.536 bytes) de memo-
ria. Portanto, como este possui 16 pi-
nos de enderegamento, usaremos 0s en-
derecos de AO a AlS5 da carta de
mapeamento.

A segunda coluna em diante ser4 usada
por dispositivos do sistema, tais como,
FPROM, RAM e dispositivos de I/O.

Se, por exemplo, utilizarmos uma me-
moria EPROM de 2Kbytes, alocaremos
a coluna 2 para ela usando o enderego
méximo de 2048 Bytes. Portanto, usa-
remos os pinos de enderecamento AQ a
A10. Isto porque para se obter 2048

Bytes de enderecamento maximo serao
necessarios 11 pinos fisicos. E a capa-
cidade méxima serd obtida quando to-
dos os pinos estiverem em nivel 16gi-
col.

O peso do bit representa a capacidade
méxima de enderecamento do disposi-
tivo. Este célculo j4 foi abordado na
revista ELECTRON 59.

A linha de enderego baixo e alto repre-
sentam a primeira e ultima posi¢do de
memoria do dispositivo, respectiva-
mente.

" Na figura 2 mostramos as tabelas de

posig¢des de memoria e I/O . Elas re-
presentam os possiveis espacos de ende-
recamento permitidos para o micro-
processador 8085.

O espago A € o enderecamento livre
para memoria de dados ou I/0.

O espago B est4 reservado para memo-
ria de programa.

O espago C representa os 256 bytes de
enderecamento superior reservado ao
I/O de entrada e saida.

O espago D representa os 246 bytes de
enderecamento inferior reservado para
I/O de entrada e saida.

MEMORIA DE PROGRAMA

A memoria de programa conter as ins-
trucdes de funcionamento do aparelho.
No nosso projeto usamos a memoria
EPROM 2764. O bloco B da figura 2
mostra 0 espago reservado para a
EPROM entre as posi¢cdes 0000H até
1FFFH.

Este espagco € determinado pelas pré-
prias caracteristicas internas do micro-
processador.Toda vez que a CPU for
alimentada (POWER - ON), ou ficar
em estado de RESET durante 20 mili-
segundos ou mais, a CPU, automatica-
mente, ird fazer a busca da 1° instrugio
na posi¢io de memoéria 0000H. Isso
for¢a suas linhas de enderego (AQ até
A15) a exibirem niveis 16gico “0”

Portanto, devido a estas caracteristicas
da CPU, a nossa memoria de progra-
mas tem que ser inicializada na posi-
¢do 0000H. Se nossa memoria de pro-
grama for de 8 Kbytes, o seu
enderecamento inicia na posi¢do 0 indo
até a posi¢do 8191, que, em formato
hexadecimal, vai de 0000H at¢ 1FFFH.

Também, se for forcado um reset fisi-
co por hardware, teremos as mesmas
condigdes de inicializagdo descritas aci-
ma.

Na figura 3 mostramos o circuito
POWER ON com o circuito de reset
externo usado em nosso prototipo.

-+ 5Vdc

D1
1N4148

RESET OUT 3

CPU
8085 é
+5Vv
SCHMITT
TRIGGER
RESET
| INTERNO
CLK
o@

Circuito de Reset Power-on




pelo abrupto acio-

impacto dos conta-
tos da chave provo-
cam vibragbes que
resultam em uma
oscilacdo no sinal,
gerando um ruido
que poderd provo-
car mais de um reset
na CPU.

Utilizando este cir-

Ruido gerado pela chave mecanica no momento da

acdo do reset externo

Ao ligar a fonte de alimentagdo, C1
estando descarregado recebe a alimen-
tacdo via R1.

Isso o carregard , causando uma queda
de tensdo no pino 36 da CPU , simulan-
do um pulso negativo que perdurard
por um tempo definido pela constante
de carga de C1 e R1. Em nosso caso
esse tempo serd de 60 ms. Este ¢, en-
tdo, o reset provocado pelo POWER-
ON.

O reset fisico é provocado pelo pres-
sionamento da chave CH1 que aterra o
pino 36 da CPU.

O diodo D1 descarrega o capacitor as-
sim que se desliga a fonte . Ele € neces-
sdrio para, caso o circuito seja desliga-
do momentaneamente, que 0 capacitor
Cl1 seja descarregado instantaneamen-
te, para que haja um novo POWER-
ON.

O resistor R2 e o capacitor C2 servem
para reduzir o efeito debouncing pro-
duzido pelo acionamento da chave CH1.

A figura 4 mostra o ruido provocado

cuito amortecemos
as vibragdes, provo-
cando uma leve curvatura do pu-
Iso de reset.

MEMORIA DE DADOS

A memoria de dados tem a finali-
dade de guardar os enderegos de

namento de CH1. O 5

FFFFH 65.535
Espago reservado
4800H 18.432
47FFH Q 18.431
\ Memgria de dados
4000H k 16 384
16 383
Espago p/expansdo
8192
8191
Memoria de programa
(o]

retorno de subrotinas gerados pe-
las interrupgdes, ou pelas chama-
das de subrotinas ¢ também a de
conter varidveis utilizadas pelos pro-
gramas contidos na memdria EPROM.

A memoria de dados ndo precisa que se
fixe uma posicao inicial, pois ela ndo €
definida pelo microprocessador, como
no caso da memoria de programa.

A memoéria de dados pode ser posi-
cionada em qualquer area livre do
enderecamento. A figura 2 mostra essa
4rea, que vai desde a posigdao 2000H
até FFFFH. Vamos entdo adotar como
endereco inicial da memoria de dados
a posicdo 2000H. Para facilitar o pro-
jeto, ndo deixaremos espagos livres en-
tre dreas ocupadas.

Geralmente, sdo deixados espagos en-
tre a memoria de programa e a de da-
dos para futuras expansoes de memoria.

Tabela 1

A figura 5 ilustra
um espago de 8-
Kb deixado entre

o endereco 2000H
Posicdo de Mm | cddigo de Mneménico | Comentario ¢ 3FFFH (8192 de
de programa operagao
77 163834).
78 21 A 25 | LXI H250AH| HL-25 JAH .
7B 7E MOV AM A-(M) O nosso projeto
7C cé 3 ADI @3H A-A+QD3 adotara o mapea-
7E 7 MoN_Ma L mento mostrado
7F

na figura 6, nio

40 de acesso da

deixando espagos

Area de espago para a meméria RAM

6116 entre os enderegos 4000H até
47FFH

de enderego livres entre 4reas ocupa-
das, pois, o software ser4 bem pequeno,
ocupando poucos bytes da memoria de
programa.

ACESSO A MEMORIA DE DADOS

Todo acesso externo para operagdes de
leitura de dados na memoria de progra-
ma, na memoria de dados, ou também,
para operagdes de escrita de dados em
memoria ROM, sio feitas, por instru-
¢Oes programadas internamente na me-
moria EPROM (firmware). Portanto, o
programador deve ter todo o cuidado,
no momento de fazer um acesso a me-
moria externa, colocando, nos pontei-
ros de memdria, o respectivo endereco
correspondente a qual memoria ele de-
seja fazer o acesso.

Vamos supor que na memoéria RAM
exista uma varidvel, que queremos que
a CPU leia e preserve em um dos seus
registradores intemos para um futuro pro-
cessamento. Para efeito didético, va-
mos supor que esta varidvel esteja situa-
da na posi¢ao de endereco 250AH.

A tabela 1 mostra as instrucoes de aces-
so da CPU a memoéria RAM

Ap6s a CPU processar a instru¢io da




6FFFFH

2800H

NI
2K

27FFH

2000H

VFFFH V0,

8K

65.535

10.240
10.239
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0000H kK24

o

92
91

Espago livre

Memdria de dados

Memdria de programa

Acréscimo de drea reservada para a
memodria de dados (6116) na tabela de
' enderegos

posi¢do de memoria 77H; ela ird buscar
a proxima instrug¢do contida na posi¢io
78H que contém o c6digo de operagio

21H.

A instrugdo 21H, que manda carregar
dois registradores internos da CPU com
dois bytes de dados seguintes, € entio
colocada em seu registrador interno IR
(Registrador de Instrugiio) e logo em
seguida ,esta instrugfo € de codificada

CPU 8085

/r\/r

o

/"\__J./

Al oAl
A TIaT —{ A4
Al3 8 A3
Al2 oA A2
Al o —( Al
Al0 e —{— A0
A9 o —{ a9
A8 —{ >A 8
RiiE g1
o "o .
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o —{
ADS A Tow —{ D> AS
:gs“ T o —( A4
A c o D:g
u.‘ " ——
AD1 H T oAl
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ll"lllll D7
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Conteldo do barramento de enderegos apés a instrugdo out 03H

—————{>Cs7
+ 5Vdc = cse Futuras expansdoes com
TO6nE tss dispositivos perifericos
alagsl O
16 8 8279
_ who Yec GND] 7"1"GST —
10/M D_]*—Gg] 17 :}":"*__ -QCs
) Tomtlin . . A0
4 4GZA ysplo™M"Css
_ggé_a yapll1"Cs4 8259
12"1"Cs3 ———Cs
wAn = Y3 oﬁ——
AMs 2" 3 lqa)  yopl31CS []
A1d WA 2 e i 14 "1 Cs1 ®o— A0
a3 o> Llam  yopls-0-€s0 | 8253
——  QCs
74LS138 Al
A0
oy
A9 > - Porta A
A [>—1
il 0 Porta B
RD >
Porta C
ADT"ADO<,L BYTE 90H

internamente e a CP-
U entdo entende que
os dois bytes a se-
guir a instrugdo 21H,
sd0 dados que deve-
rao ser carregados
para os pares de re-
gistradores jnternos 1
e 2.

Antes da busca dos
dois bytes, a CPU,
automaticamente,
ajusta seus registra-
dores de endereco
para a proxima ins-
trugdo que estd con-
tida na posi¢do de
memoria 78H.

Ap6s os ajustes do re-
gistradores de endere-
¢0,a CPU busca o
byte a seguir 2 instru-
¢do 21H, que est4 na
posi¢do 79H, sendo
entdo, transferido para
o registrador 2.




Ap6s isto, a CPU bus-
9 — [ >Cs7 ca o proximo byte 25H
+5vde IS LS oy dF'u:;szfs' expans?):g ~com que estd na posi¢ido
St Lspositivosperifericos ¥
100k —  [> S5 7AH e transfere para o
———{—> ¢S4 registrador 1.
16 8 8279 Portanto, os registrado-
10/ [ e 6 (;/]cc G";I)? LA b cs7 o res 1 e 2, conterdo o
ol xs O?o_%— 55 A dado 250AH (25H+
F?_A Y5 D”—Wl-—f-g-z-—— 0OAH). Neste instante,
G2B Y4 D 8259 :
" T Y3 -\g 1] Cs3 — Io (&3 os pares de registrado-
- 13 "1" CS? - -
AT skt CRY Yo pi_ 2 AO res estao sendo utili-
A6 (o] 2 B 2) Y1 RE) 1" CS1 .
AsD___D——"OT_‘ sl YoBIE_O Cso I zados como ponteiros
3 ——fcs 92 %3 de memoéria.
7415138 Al
AQ Os bytes 250AH, na
8255 memoria EPROM, ap6-
. oy - s a instrugdo 21H, de-
> wn borto A vem ser colocados na
AD [ >~ i H erte ordem inversa OAH e
WwR > "o" dwer 25H. Isto ocorre por-
— e e 5 PortsB | que 0 microprocessador
RO [~ ¢ RD :
1 8085, devido 2s suas
S < ST N i B portac| cCaracteristicas internas
sV de hardware, carrega o
primeiro byte seguinte
Chip select usando o barramento inferior a instrucio 21H no re-
gistrador 2 e depois, o
1 O proximo byte, no registrador
eTET S 1.
{>CSMEM2 Futuros exponsoes de
— __DC——SMEM 7 memorios 6 prom ou
rom Como explicamos no artigo
“+5v0—q¢ . . ~
— l_T_T.]__ &8 anterior, ap6s cada instrugio
iks E 8 7/ 45 que a CPU busca, registra e
6 Vee GND d difi la ai
45V O—D———G] vy~ ecodifica, ela ajusta seus re-
S 56259 ;
. vs p= —( gistradores de endereco para
EZ—S :{i g,l i 4—{ao a préxima instrugiio antes de
_ - v c S — executar a instrucio atual. .
IO/MD._—':"qq) vept3 | cs8253
2 14 e AT
AA>——2B2) W %
] 15 No segundo passo, a CPU exe-
A3 >———A) Yoo Z AO g s h
cuta a proxima instru¢ao que
74LS138 il esta contida na posi¢io 78H
— 4—a transferindo para o acumula-
CE dor o byte contido na posi¢io
OO 6264 ;*AO y ] pO ¢
Wi > s de memoria RAM que foi car-
- 4—dRD regada nos pares de registra-
QqCE n dores 1 e 2. (250AH).
RD > qoE $——qWR
A12 N A 07 Portanto, o conteido da me-
" L AlO é::> D‘o moria estard sendo transferi-
_— o7 do para o acumulador. Isso ¢
) ' representado mnemonicam-
ADO ‘ 00
ente, por:

Selegao de memodria e I/O com um unico chip

A <- (M).




65536
l
32K Parg dispositivos

KBZK Para memdrias

1 1 FFFFH
A15:z1 1/0
8000H 32768
7FFFH 1327 67
A15:0
00OOH o) >

executar este acesso, a se-
guir descreveremos o fun-
cionamento de ambas € suas
diferencas préaticas.

IVOMAPEADOCOMOY/O

Para se interfacear I/O’s
periféricos da familia do
microprocessador 8085, €
necessario que se tenha um
endere¢o constante, uma

Particao da memdria e I/O

Em seguida, a CPU processa a proxi-
ma instruc¢do, que estd contida na posi-
¢io 7CH da memoria de programa, que
manda somar o contetido do acumula-
dor (byte da posi¢do 250AH da memo-
ria RAM), com 03H.

Esta imstru¢i ¢ mnemonicamente re-
presentada, por:

16gica de selecdo de chip
(chip select) e a CPU for-
negca as linhas de controle IO/M, RD e
WR.

Uma vez que as linhas de endere-
camento a superior (A8 Al5) da CPU
8085A ndo sdo multiplexadas, elas po-
dem ser ligadas diretamente aos peri-
féricos, como mostra a figura 7.

Nessa figura vemos como conecta-se o

Este chip € muito empregado em siste-
ma de selecio de memoria e periféri-
cos ¢ em aparelhos que utilizam
microprocessadores. Ele oferece sinais
de entrada e saida para tais finalidades,
reduzindo o custo e também as dimen-
soes do hardware.

Suponhamos que em um certo momen-
to da execug¢ao do programa, € chama-
da uma subrotina que reprograma o
chip 8255 (Controlador programavel de
1/0) na seguinte configuragao:

Porta A - entrada

Porta B - saida

porta C - saida

A programagio, que dever4 estar na me-

moéria de programa EPROM, ser4 a se-
guinte:

Existem duas técnicas

A+03H. seletor de chip’s periférico CI 74L.S138, MOV A# 90H.
que ¢ um decodificador / demulti-
Por fim, a CPU processa a proxima ins- plexador de 3 linhas para 8 linhas. OUT 03H.
trugiio, que esté contida
na posi¢do 7EH, trans-
ferindo o conteddo do 1 2 -
acumulador para a posi- +5Vdc > E—Ss—; )
cﬁ?demem«ﬁg: indicada 100nF L et [ Hisnaiiivon meritician
os pares de registra- — 53
gzres {)e 2. : Hr—.__l__ ce
O contetddo do acumu- . IGVCC. GNDB s FSBZ e
lador, é entdo, transfe- AVS[(OD——6l1" Y7 s =5 .
rido para a memoria, - s dem N W Ao
sendo entfio, esta ope- ' [:85 28 vapll— €34 8259
ragio rePresentada pela Ata -1 . g 3}5 Cc%g I qcs
expressao mnemonica: A3 [ 12 izl Wi 5%; E_‘:% A0
a2 > A1) YOO | — 8253
M) <-A 7405138 &
s ———Ao
ACESSO A DISPOSI-
TIVOS DE VO oes 2&38
Al [>— Al
Este acesso permitird a A0 > P S Y
CPU enviar e receber
dados a dispositivos ex- WR [O>— qwR
ternos, tais como: video, RO [ AdrB
teclado, drives, impres- |
sora, entre outros. | AD7- ADO < > AD7 ~ ADO

de mapeamento para

Seletor de I/O mapeado como memdria




byte 90H no barramento de
dados

14

Em seguida, coloca o sinal
de controle IO/M = 1.

Ap®s isto, a saida YO do deco-
dificador 7415138 ¢ ativada le-

vando-a a nivel 16gico 0. (YO =
0) e as demais saidas Y1 a Y7

ficam inativas em nivel 16gico
L

O byte 90H, que se encontra no

barramento de dados, € levado

para o interior do chip 8255

(registrador de controle inter-

no), através do buffer de dados.

Ap6s 3 periodos de clock in-

terno do microprocessador,
depois que YO = 0, este bus-

ca a proxima instru¢ao na me-

moria de programa e, a0 mes-

mo tempo, a saida YO vai a

nivel 1, desabilitando total-

mente o 8255 do barramento

de dados.

CPU
PESO DO | ENDE | CAPAC.| CAPAC.
BIT RECO | MINIMA| MAXIMA
32768 | A 15 %) 1
16384 | A 14 2 1
8.192 A 13 o 1
4.096 A 12 2 1
2.048 A 11 o F
1.024 A 10 o F
512 A9 o F
256 A8 2 F
128 A7 o F
64 A6 2 F
32 A5 2 F
16 A4 ) F
A3 2 F
A2 o F
A1 o F
A0 2 F
END. ALTO 1FFFH
END. BAIXO POODH

A tabela 2, mostra a tabela
verdade para o circuito de se-

le¢do mencionado.

Percebam que quando a CPU exe-

cutou a instru¢do OUT 03H, ela

colocou o byte 03H no barramento

CPU
PESO DO | ENDE | CAPAC. | CAPAC.
“BIT RECO | MINIMA | MAXIMA
8.388608 | A23
4194304 | A22
2.097.152 | A 21
1.048576 | A20
524528 | A19
262144 | A18
131.072 A7
65.536 A6
32768 A15 o o
16.384 A4 o @
8.192 A13 o o
4.096 A12 o 1
2048 A11 1z} 1
1.024 A10 o 1
512 A9 o 1
256 A8 o 1
128 A7 o 1
64 A6 o 1
32 A5 %) 1
16 A4 o 1
8 A3 o 1
A2 o 1
2 A1 o 1
A0 o 1
END. ALTO 1FFFH
END. BAIXO 0000H

de enderego superior (A15 a AS).

Como foi explicado no inicio, este

Utilizando a carta de mapeamento para
memdéria EPROM

Primeiro, o acumulador € carregado
com a palavra de controle n°® #8 (ver
manual do 8255), byte 90H que ird
configurar o 8255 como:

Porta A - entrada

Porta B - saida

Porta C - saida

A instrugdo OUT 03H; gera os sinais
de controle e endereco para a devida

programagio no chip 8255.

A CPU gera o endereco 03H e coloca o

byte 03H também é copiado para
o barramento de enderego inferior
(A7 a A0). A figura 8 ilustra o
momento em que a CPU executa a ins-
trucdo OUT O3H. A parte superior do
barramento de endereco (Al5 a A8) e
a parte inferior (AO a A7) contém o
byte 03H.

Devido a CPU 8085 conter um bar-
ramento de dados multiplexado com o
byte inferior do barramento de endere-
¢o (A7 a A0), € necessario que se tenha
um LATCH externo, no caso, o chip
74LS373, para que se possa fazer a
captura ou a separacdo do endereco
inferior do barramento de dados.

Toda vez que a CPU fizer uma opera-

Conversao em hexadecimal

¢do de escrita/leitura na memoria de
dados ou em um periférico, primeira-
mente ela colocard o endereco no
barramento ADO-AD7 e A8-AlS, de-
pois gerard um pulso ALE (Address
Latch Enable), que habilitard o latch
de enderego através de um pulso positi-
vo. Isto permitird que o LATCH 741.S373,
registre 0 endere¢o do byte menos signifi-
cativo do barramento.

Ap6s a captura do enderego pelo latch
externo, 0 que aparecer no barramento
AD7-ADO, sera considerado um dado
escrito ou lido de uma memoria ou
dispositivo de 1/O.

O byte 03H da instrugio OUT 03H,
transferido para o barramento superior
de enderego, € idéntico ao do barra-
mento inferior de endere¢o, como mos-
trado na figura 9 e na tabela 3 .

Suponhamos que em um projeto, quei-
ra-se fazer um dnico seletor para me-
moéria e dispositivos de I/O. Um circuito
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CPU
PESO DO | ENDE CAPAC. | CAPAC. | CAPAC. | CAPAC.
BIT RECO MINIMA |MAXIMA | MINIMA | MAXIMA
32.768 A 15 O %]
16.384 A 14 %] %)
8.192 A 13 1 1
4.096 A12 %) %]
2.048 A1l %) (%)
1.024 A 10 %) 1
512 A9 %) 1
256 A8 %) 1
128 A7 %] 1
64 A6 [%] 1
32 A5 1%} 1
16 A4 [%] 1
8 A3 %] 1
4 A2 4] 1
2 A1 [4] 1
1 AO 0] 1
END ALTO 27FFH
END. BAIXO 2000H
Carta de mapeamento da memdria de dados
CPU
PESO DO | ENDE CAPAC. | CAPAC. | CAPAC. | CAPAC.
BIT RECO |MINIMA |MAXIMA |MINIMA  MAXIMA
32.768 A 15 2 2
16.384 A14 2 2
8.192 A 13 2 2
4.096 A 12 2 2
2.048 A 11 %] 7
1.024 A 10 %) 7
512 A9 %] 7
256 A8 o 7
128 A7 %] F
64 A6 %) F
32 A5 @ F
16 A4 0] F
8 A3 %] F
4 A2 %] F
2 A1 %) F
1 A0 %] F
END ALTO 27FFH
END. BAIXO ODDH

Conversao em hexadecimal

para isso é sugerido na figura 10 e seu
funcionamento 16gico € mostrado na
tabela 4.

/O MAPEADO COMO MEMORIA

Exatamente a mesma técnica usada para
mapear memoria, aplica-se para dispo-
sitivos 1/O.

Uma das técnicas mais empregadas para
dispositivos /O mapeado como me-
moria, € utilizando o pino de enderego
A15. Se o pino A1S5 tiver nivel 0 entio,
serd habilitado os 32 kbytes inferiores
para as memorias .

Se o pino A15 tiver nivel 1, entdo sera
habilitado os 32 kbytes de memoria
superior para os dispositivos de I/O

A habilitacdo € feita pelo decodificador
de enderecos 74L.S138.

A figura 11 mostra a separagdo l6gica
do espago de enderecamento permitido
pela CPU, tanto para as memorias,
como para os dispositivos 1/0O.

A figura 12 ilustra o circuito necessi-
rio para se empregar a técnica de /O
mapeado como memoria. A tabela S
mostra a tabela-verdade do funciona-
mento do circuito decodificador.

O circuito difere dos outros, pois empre-
ga pino de endere¢o Al5 para a pri-
meira habilitagdo do seletor de 1/0 e
para a segunda habilitagdo, o sinal de
controle I/0O M que € agora ligado aos
pinos 4 e 5 do seletor de 1/O.

VANTAGENS TECNICAS DE /O
MAPEADO COMO MEMORIA

Visto que o microprocessador ndo dis-
tingue I/O de memoéria usando este pa-
drdo de enderecamento, vocé pode tomar
vantagens maiores do conjunto de instru-
¢0es que se referem a espago de memdria.
Em vez de usar somente transferéncia de
um byte de dado entre o acumulador e
portas de I/O (usando instru¢des INPUT e
OUTPUT), vocg agora pode fazer progra-
mas com operagdes logicas e aritméticas
sobre a porta, como mover dados entre




qualquer registrador interno A CPU e 2
porta I/O. Esta técnica permite ampli-
ar as seguintes instru¢des para porta de
1/O:

MOV r,M - mover dados do 1/O,
qualquer registrador

MOV My - mover dados de qualquer
registrador para o I/O.

MVIM - mover dados imediatos par
aolO.

LDA - mover dados do I/O para o
acumulador.

STA - mover dados do acumulador
para o I/O.

LHLD - entrada de dados em 16
bits.

SHLD - saida de dados em 16 bits.
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ADD M - soma dado do I/0 com o
acumulador

ANA M - légica AND do /O com o
acumulador

SUB M - subtragio do I/0 com o acu-
mulador

INC M - incrementa dado do I/O
DCR M - decremento dado do /O

XRAM - logica OR exclusiva do I/O com
acumulador

ORA M - l6gica OR do I/O com acu-
mulador

CMP M - compara I/O com acumula-
dor

DESVANTAGENS DO I/0 MA-
PEADO COMO MEMORIA

Enquanto instru¢des de memoria po-
demaumentar a flexibilidade para sis-
temas de I/O, ha algumas desvanta-
gens. Uma delas € que como os dispo-
sitivos de I/O estido agora enderega-
dos como memdria, existirdo poucos
enderegos disponiveis para memoria.

As figuras 11 e 12 mostram como
usar o bit 15 (A1lS) para distinguir

Interface de entrada

memoria de 1/0. Este esquema, em
particular, permite um acesso a me-
moéria de no maximo até 32 bytes.

Uma outra desvantagem do 1/0
mapeado como memoria, € que esta
técnica toma 3 bytes de instrugdo e 13
ciclos de clock, usando as instrugdes
LDA ou STA para especificar movi-
mentos de um byte de dado entre o
acumulador e um dispositivo de 1/O.

Considerando que'normalmente, as ins-
trugdes de INPUT e OUTPUT reque-
rem somente 2 bytes e 10 ciclos de
clock. Isto porque os espagos de ende-
reco de 1/0s sdo menores (somente 256
bytes), € portanto, requerem poucos
para especificar um endereco de A0 a
A7.

Uma adicional vantagem com 0 uso
das instrugoes INPUT e OUTPUT, € que
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permitem uma fécil conecg¢do dos peri-
féricos da familia 8080 para o barramento
multiplexado do 8085.

O USO DA CARTA DE MAPE-
AMENTO

No nosso projeto - exemplo, serd empre-
gada a técnica de /O mapeado como I/O.

Para preenchermos a carta de mape-
amento, seguiremos os seguintes pas-
sos acompanhando a figura 13:

1 - Preencher a 1° coluna com o tipo de
CPU que est4 sendo utilizado , no nos-
so caso, a CPU 8085.

2 - A 1° linha da 2° coluna deve ser
preenchida com o tipo de memoria
EPROM que estd sendo utilizada. No
caso, a EPROM 27C64.

3 - Na subcoluna Capacidade Minima
da 2° coluna, preenchemos com zeros

os bits de A0 até AlS.

Isto porque, como ja foi anteriormente

CPU Interface Interface
8085 7415244 7415373
PESO | BIT CAPAC. | CAPAC.| CAPAC. | CAPAC.
DO DO )
BIT END MINIMA | MAXIMA | MINIMA MAXIMA
32.768 | A 15 -- -- -- --
16.384 | A 14 -- -- -- --
8.192 A 13 -- -- -- --
409 | A12 -- -- -- --
2.048 A 11 -- -- -- --
1.024 A10 -- -- -- --
512 A9 -- -- -- --
256 A8 -- -- - --
128 A7 0 0 0 0
64 A6 0 0 0 0
32 A5 0 0 0 0
16 A4 0 0 0 0
8 A3 0 0 0 0
4 A2 0 0 0 0
2 A1 0 0 0 0
1 AOQ 0 0 0 0
END. ALTO 00H 01H
END. BAIXO 00H 01H

Mapeamento das interfaces de entrada e saida

explicado, este € o esgdo inicial em  peyvemos somar este resultado com + 1, 5 - Preencher os bits de enderego A13,
que se encontram 0s bits aps 0 reset  pis também temos que levar em con-  Al4 e A15, como mostra a figura 18.
ou 0 POV\{ER—ON. Na primeira busca sideraciio a posi¢io de meméria 0000H,
de instrugdo na meméria EPROM no  4ye também ¢ uma posicio de meméria. Como estes bits ndo sido usados fisi-
endereco 0000H. v
4 - Na subcoluna Capacidade 20
Mixima deveremos preencher CPU MM EPROM MM ram Interface Interface
os bits de enderego AO até Al2 8085 27C64 6116 74LS244 74LS373

. 8K 2K
com blts 1 IS[O porque a me- PESO BIT CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC. CAPAC.

o DO DO
ména EPROIV; d06zosso pr0- BIT END MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
jet i ;

Jeio ¢ do tipo 7C, e 32.768 A 15 0 0 0 ) = -~
foi mostrado anteriormente, ela 16.384 A 14 0 0 0 0 - -
tem pinos de enderego de AQ 8.192. A13 g 0 L L - - -

; 4.096 A12 0 1 0 0 = - - -
at¢ Al2, portanto, estes bits 2048 A 11 0 1 0 0 = = =
devem ter niveis 16gicos 1 nes- 1024 A 10 0 1 0 1 - - -

. o 512 A9 0 1 0 1 = = =
tes pinos, para cessar a ultima 555 A® o 1 o 3 — = —
posicdo de memoria. 128 A7 0 1 0 1 0 0 0 0

64 A6 0 1 0 1 0 0 0 0

o 32 A5 0 1 0 1 0 0 0 0

Se olharmos a primeira coluna 16 A4 0 1 0 1 0 0 0 0
€ somarmos os pesos dos bits de 5 A9 ° 1 N L 0 0 N 0
. - 4 A2 0 1 0 1 0 0 0 3

endereco, que estiio com nivel 2 A1 ) 1 ) 1 0 0 0 )
l6gico 1, teremos exatamente a 1__AO 0 1 0 1 0 0 1 1

. . END. ALTO 1FFFH 27FFH 00H o1H
capacidade n}éxnnadeenderegg- END. BAIXO 0000H 2000H 00H 01H
mento permitido pela memoria
EPROM 27C64, que € de 8.192

bytes (4.096 + 2.048 + 1.024 +

... +2 +1=28. 191 bytes). Mapeamento das memdrias de programa e-dados e dispositivos de entrada e saida




Tabela 2

Selecdo do | Enderegos kzss 8253 |8259| 8279 |C34 |CS5 | CS6 | CS7

dispositivo
10/M A15A14A13|Y0 | Y1 | Y2 | Y3 | Y4 | Y5 | Y6 Y7
1 o o 2|0 i1 1 1 111 101
1 g o 11 %] 1 1 1 10 111
1 g1 o1 1 o | 1 1 1] 101
1 g1 1|1 1 1 o |1 1] 14 1
1 1 0 o1 1 1 1 o 1] 11
1 12 11 1 1 1 1l el 111
1 11 o1 i 1 1 11| @1
1 1.1 1|1 1 1 1 1 1 1. @
[} X X X |1 1 1 1 11 1001

Tabela da verdade para a légica de selegao de chip periférico com
o barramento superior,

Tabela 3

Selecio do Enderecos 18255 |8253 | 8259|8279 |CS4 | CS5 {CS6 | CS7

dispositivo ;
1o/M A7 A8 A6 YO | Y1 | Y2 | Y3'| Y4! Y5 Y6 Y7
1 o 0 9 o 1 1 1 11 i
1 9 9 11 1%} LI T O O O O Y
1 g 1 o 1 1 g | 1 11 101
1 g 1 1.1 1 LI 2 O S O I S I
1 1 9 & 1 1 1 1 o1 101
1 1 9 1 1 1 1 1 1 311
1 11 2 1 1 1 1 111 9 1
1 11 10 1 1 1 1 101 1. 0
%] X X Xi1 101 1 101 101

Tabela da verdade para a Iégica de selegao de chip periférico com
o barramento inferior

camente pela memoria EPROM, os ni-
veis 16gicos devem ser 0s mesmos con-
tidos na subcoluna de capacidade mi-
nima da coluna de meméria EPROM
27C64. portanto A13 =0, Al4 =0c¢
AlS =0.

6 - Marcar na segunda coluna da me-
moéria EPROM os bits de endereco que
estiio sendo utilizados pelo chip, res-
tando os bits A13, A14 e A1S que ndo
estdo sendo usados pela memoria.

Temos agora a defini¢ao da faixa de
endere¢camento para a memoria
EPROM. Na subcoluna capacidade mi-
nima, a partir do bit 0 até ao bit 15 de
endereco, faz-se uma separagio de 4
em 4 bits, para podermos converter o
formato bindrio em hexadecimal. Se
olharmos a tabela de conversio mos-
trada na tabela 6 temos os valores mos-
trados na figura 14.

Portanto, a linha END. BAIXO deve

ser preenchida com o enderego 0000,
e a pendltima linha, END.ALTO deve-
ra ter 1IFFFH.

Qualquer enderego que nio esteja den-
tro desta faix, nio pertencera a memo-
ria EPROM, e sim, a outro dispositivo
de memoria ou de 1/0 que esteja
mapeado no espago de memoria.

Temos agora definido o espaco de
enderegamento para a memoria
EPROM; nos restando, agora, definir o
espaco para a memoria de dados . Po-
demos definir o espaco de
enderecamento para a memoéria ROM
6116 a partir da posi¢io 2000H até
FFFFH.

Adotaremos, agora, o espaco da me-
moria de dados, entre os espagos de
2000H a 27FFH.

Iremos, agora, definir na carta de mape-
amento vista na figura, o enderecamento

para a memoria ram 6116. Como segue
abaixo:

1 - Nafigura 185, coluna 3 e subcoluna
Capacidade Minima, preechemos com
"memoria Ram 6116". Agora, os bits
de endereco AQ até A10 deverdo con-
ter niveis 16gicos 0, pois esses sdo 0s
pinos fornecidos pela memdria Ram
6116, e também, quando eles estive-
rem todos em 0, estardo enderecando a
posi¢do mais baixa da memoria.

Na subcoluna Capacidade Méaxima, 0s
bits de A0 at¢ A10 deveriio ser preen-
chidos com niveis l6gicos 1. Pois, quan-
do estes pinos estiverem todos em ni-
vel logico 1, a CPU estard enderegcando
as ultimas posi¢iio de memoria RAM.
Como na memoria EPROM, se somar-
mos o0s pesos dos bits de enderegos que
estdo em 1 da memoria ram 6116 tere-
mos exatamente a capacidade maxima
que e¢la pode fornecer que é de 2048
bytes (1024 + 512 +256 +....+2 + 1 =
2.047 bytes + 1 = 2.048 bytes).

2 - Agoranos resta preencher os bits de
enderego All a4 AlS, que ndo serio
usados e devem ter o valor 16gico 0.

Para selecionar entre a memoria RAM
¢ amemoria EPROM, como atribuimos
um valor 0 ao pino Al13 para a
EPROM, atribuiremos o valor 16gico 1
para este pino.

3 - Falta agora preencher faixa de
enderecamento da memoria RAM na
carta de mapeamento nas linhas EN-
DERECO BAIXO e ENDERECO
ALTO . Para converter um nimero do
formato bindrio para o formato
hexadecimal temos que dividi-lo de 4
em 4 bits, a partir do bit menos signifi-
cativo (A0), até o bit mais significativo
(A15).

A carta de mapeamento ja nos facilita
esta divisdo; restando apenas conver-
ter cada 4 bits para o valor correspon-
dente em hexadecimal.

MAPEAMENTO DAS INTERFACES
DE ENTRADA E SAIDA

No projeto-exemplo sdo propostos a
execucido de duas interfaces simples: a




Controle | Enderecos | 27€4 (6264 CSmen1/CSmen2|825582538259 8279
10/M A14 A13 | YO | Y1 Y2 | Y3 |[Y4 | Y5 Y6 Y7

g oo - i i TR [
[Z] g 1 1 [] 1 1 1 1 1 1
o 1 2} 1 1 [} 1 1011101
[%] 1 1 1 1 1 %} 1 10 1 1
1 o o 1 1 1 1 2] 17 1] 1|
1 o 1 1 1] 1 1 1 o 1 1
1 1 2] 11 1 1 1 1. 3 1
1 1 1 1 1 1] 1 1 1,1, @

Tabela verdade do funcionamento do circuito seletor de memoria
e dispositivo de Z/O

Controle do Enderecos | 8255 (8253 |8259 8279 i CS4 | CS5| CS6 | CS7
| dispositivo :
10/M A5 A14 A13A12] YO | Y1 | Y2i Y3iY4a | YS| Y6iY7
o 190 0 | @ 1 101 P11 ]
S R 1.0 9 1] 1 9 1. 11 11
[} 1 9 1 G| 1 1 10111 i
o 19 1 1 111 1. @01 1] 11
2} 11 @ @] 1 1 1 1:i0 1] 11
7] 11 9 1 1 1 10 11 gl 1 i1
%) 11 1 @ 1 1 17 1§ 1 1| @1
] 11 1 1] 171 171711110
o 9 X X X[t ittt ittt
1 1 X X X 1 1 10101 101 i1

Tabela 6
BINARIO | HEXADECIMAL | DECIMAL
(b) (H) (d)
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
011.0 [ 6
0111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
1101 D 13
1110 E 14
1111 F i 15

Tabela verdade para a légica de selegao de chip periférico mapeado
como memodria

interface de entrada e a interface de
saida.

INTERFACE DE ENTRADA

E composta por um tnico chip, o tradi-
cional BUFFER 741.S244, conforme
visto na ftigura 17. Ele tem a finalida-
de de colocar no barramento de dados
do sistema, informacoes dos estados
das chaves toda vez que o
microprocessador colocar o sinal
CSKEY em nivel 16gico “07.

INTERFACE DE SAIDA

Também composto por um tnico chip,
o tradicional LATCH 74L.S373 mostra-
do na figura 18 . Ele tem a finalidade
de capturar o byte que se encontra no
barramento de dados, para os 8 flip-flops
{r-sdida, toda vez que o microprocessador
colocar o sinal CSLED em nivel 16gico
“1”, acendendo ou nio os leds.

MAPEANDO AS INTERFACES

Como ja foi visto, toda vez que a CPU
executa uma instru¢do de leitura ou
escrita de dados em 1/0, o enderego do
dispositivo, que ocupa um byte, ¢ colo-
cado duas vezes no barramento de en-
derego do sistema, um na parte superi-
or (A15 a A8), ¢ o outro na parte infe-
rior (A7 a AO).

No nosso projeto utilizaremos apenas a
parte inferior do barramento de endere-
¢o (A7 a A0), como podemos ver na
figura 19.

Para poder habilitar a interface de en-
trada para leitura, os sinais dos
barramentos deverdo ser:

CSKEY = 0, quando IO/M =1
RD=0 WR=1 A7=0 A6=0
A5=0 A4=0 A3=0 A2=0
Al=0 A0=0

Tabela de conversao Binario,
Hexadecimal e decimal

Para poder habilitar a interface de sa-
ida para escrita, os sinais dos
barramento deverio ser:

CSLED = 1, quando IO/M = 1
RD=1 WR=0 A7=0
A3 =0

A6 =0

AS=0 Ad=0 A2=0

Al=0 A0=1

Na figura 20 ¢ mostrado o mapeamento
completo das memorias de programa
(EPROM 27C64) ¢ dados (RAM 6116)
e também dos dispositivos de entrada e
saida (1/0).

Para o espaco de enderecamento de
memoria, os bits de enderegco A15, Al4
¢ Al3 sido marcados pela letra B; pois
eles sao os bits que terdo a fungio de
selecionar uma das duas memdrias por
intermédio de um decodificador. Por-
tanto, se A15=0, Al4=0e Al3=0
serd selecionada a memoria EPROM
para enderecamento. (Operacio de lei-
tura).

Masse A15=0,Al4=0e A13 =1 ser4
selecionada a memoria RAM para ende-
recamento Operagao de leitura/escrita).




Para o espago de enderegamento de um
dispositivo de entrada e safda (1/0), os
bit’s de enderego A2, Al e AQ sdo mar-
cados pela letra A, pois s30 os bit’s que
terdao a fungdo de selecionar uma das
interfaces de entrada ou saida por inter-
médio de um decodificador.

Entdo, se A2 =0, Al =0e A0 = 0, serda
selecionada a interface de entrada 741.5244.

Este circuito permite

Ese A2=0.Al =0e A0 = 1, serd construir um pisca pisca de (Tl Jp Filtro
selecionada a interface de saida 741.S373. baixissimo consumo, que

alimentado por uma pilha N m—— L
CONCLUSAO de 1,5 V tamanho AA, g1 L | .

alcalina, pode funcionar até 1,5V — LM 3909

2 anos. RE 4

Nesta parte foram abordadas as técnicas
de mapeamento necessdrias para o de-
senvolvimento do projeto exemplo.

No préximo artigo trataremos da cons-
trugdo préatica do circuito do projeto-
exemplo, para o leitor executar, na prati-
ca, a teoria abordada. Até la. ([ ]
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de inglés técnico e fisica.

Os curriculuns devem ser enviados a caixa postal 14589
CEP - 03698 - 970 com o cddigo "colaborador". Deverao vir
acompanhados de carta redigida a mao, expondo os moti-
vos pelos quais o interessado deseja fazer parte da equipe.
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Para aqueles leitores que,
além da eletronica tem a
pesca como hobby, este
circuito serd de grande
utilidade para atrair os
peixes.

O fundamento deste cir-
cuito parte do principio
que alguns peixes sao
atraidos por iscas vivas
que se debatem na agua,
causando pulsos de deter-
minada freqii€ncia. Um
circuito cuja fungao € se-
melhante visto na figura
1.

Ele consiste basicamente
de um oscilador que

Por STEPHANIE FADERODI

potencidmetro P1 e pelo capacitor C1.

A placa sugerida para a montagem €
mostrada na figura 2.

A alimentagdo do circuito deve ser fei-
ta utilizando-se duas pilhas pequenas.

Assim que ror alimentado, v circuito
dever4 estar funcionando. Caso isso ndo
acontega, aconselhamos verificar com
um multimetro se o integrado CI1 est4
em perfeito estado.

Para usar o aparelho basta alimenté-lo
e inserir a cdpsula transdutora (alto-
falante) na 4gua, tomando o cuidado
para que esta esteje totalmente protegi-
da contra umidade. (]

gera uma determinada
freqiiéncia e a transmi-
e para a agua através
de uma cépsula repro-
dutora ou fone de ou-
vidos. Cada espécie de
peixe serd atraida por
uma determinada fre-
qiiéncia, por isso 0 cir-
cuito tem um ajuste de
freqiiéncia para se tes-
tar qual a mais apro-
priada para os peixes
da regiao.

O oscilador € feito com
um circuito integrado
NE 555. O valor da fre-
qiiéncia € dado pelos

resistores R1, R2, pelo

“LISTA'DE
COMPONENTES

SEMICONDUTORES

IC1- NE 555 (timer)

RESISTORES

R1- 3,9 K Q (laranja, branco, vermelho)
R2- 1,5 K Q (marrom, verde, vermelho)
P1- 150 K Q potenciémetro linear
CAPACITORES

C1 - 10 F (eletrolitico)

DIVERSOS

FTE - alto-falante

Placa de circuito impresso, fios e etc.




Um filtro € uma rede elétrica (quadri-
po6lo) responsavel pela alteragdo pré-
determinada do espectro de frequéncia
(e do espectro de fase) da forma de
onda em sua entrada.

De acordo com as caracteristicas da
resposta em frequéncia (também cha-
mada “frequency response”) dividimos
os filtros nos seguintes tipos:

¢ Filtro Passa-Baixa (FPB ou LPF)
* Filtro Passa-Alta (FPA ou HPF)

e Filtro Passa-Faixa ou Passa-Banda
(FPF, FPB ou BPF)

* Filtro Rejeita-Faixa ou Elimina-Ban
da (FRF, FEB ou BRF)

e Filtro Passa-Tudo (FPT ou APF)

Um filtro ird eliminar as frequéncias
indesejadas, através de um ou mais dos
trés modos descritos a seguir:

a) Desvio para a terra (“ground shunt”)
b) Reflexdo de volta a fonte de sinal
¢) Conversdo em calor (Efeito joule)

DEFINICOES E SIMBOLOGIAS -
Um filtro passa-baixa (LPF, do inglés
“Low-Pass Filter”) é uma rede elétrica
usada para permitir a passagem de si-
nais com frequéncias contidas até uma
determinada frequéncia de corte (que é

TEORIA

Filtros

chamada frequéncia de corte superior
ou Fcs) e atenuar severamente quais-
quer sinais cujas frequéncias estejam
situadas ap6s Fcs. A expressio Fcs deve
ser utilizada (ao invés de apenas Fc)
para prover distin¢do com a frequéncia
de corte inferior (dita Fci) dos filtros
passa-alta (HPF, do inglés “High-Pass
Filter”).

Rigorosamente falando, um filtro pas-
sa-baixa € um filtro passa-banda, onde
a frequéncia de corte inferior é nula.
Assim sendo, os filtros LPF podem ser
considerados um subconjunto dos fil-
tros passa-banda.

[ r—
o—{ -~ t+—o0
Simbologia

Em aplicagdes onde, por exemplo, a
frequéncia de corte superior Fcs assu-
ma valores muito elevados, € possivel
que o filtro passa-baixa ndo seja ideal.
Nesse caso ele, ndo deixaria passar to-
das as frequéncias de zero hertz até a
frequéncia de corte superior, mas blo-
quearia um certo intervalo préximo de
zero hertz. Estritamente falando, ele
ndo seria, conseqiientemente, um filtro
passa-baixa no sentido rigoroso do termo.

Alguns autores nacionais utilizam a
abreviatura FPB (diretamente do por-
tugués) ao invés de LPF.

2%
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Por MARCELO PRACA GOMES

Um LPF pode ser constituido somente
por elementos RLC (resistores,
indutores e capacitores) sendo entdo
chamado “filtro passivo”, ou entéo, por
um (ou mais) amplificadores opera-
cionais (op-amps) e respectivos ele-
mentos RLC associados, recebendo a
denominagdo de “filtro ativo”(em vir-
tude da presengca do amplificador
operacional).

Nos diagramas em bloco, utilizamos o
simbolo mostrado na figura 1 para o
LPF. Observe que cortamos a senéide
superior para indicar que todas as com-
ponentes de frequéncia situadas abai-
xo desta sdo preservadas pelo LPF,
enquanto que as demais sdo elimina-
das. Algumas vezes a simbologia do
LPF possui t3o somente duas senéides
(onde novamente tracamos um seg-
mento de reta por sobre a sendide su-
perior). A vantagem de se desenhar
trés (e ndo duas) sendides é que a re-
presentacdo pode ser imediatamente
estendida aos filtros passa-faixa (FPF)
e rejeita-banda (FRB).

O LPF € um quadrip6lo (“fourpole”
em inglés) ou TPN (sigla em inglés
para “Two-Port Network”) possuindo,
por conseguinte, quatro pélos ou qua-
tro terminais (denominados 1, 1', 2 e
2'). A porta de entrada (ou “input port”)
€ caracterizada pelos p6los 1 e 1’e a
porta de saida (ou “output port”) é
caracterizada pelos pélos 2 e 2'.

A convengdo das polaridades das ten-
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varia em frequén- 4
cia.

Para caracterizar
completamente o
estado elétrico da
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Simbologia genérica para quadripdlos

soes e dos sentidos das correntes elé-
tricas nas portas ¢ a mesma usada para
qualquer quadripélo, ou seja:

A tensdo v1 € positiva no terminal 1 ¢
negativa no terminal 1'

* A tensdo v2 € positiva no terminal 2 e
negativa no terminal 2'

* A corrente i 1 entra pelo terminal 1 e
sai pelo terminal 1'

3 A Ganho( dB )

o

- >
Zero hertz FSC Freq MHz

Curva de resposta ideal (tedrica)

» A corrente i 2 entra pelo terminal 2 e
sai pelo terminal 2'

A figura 2 nos mostra esta simbologia
de correntes e voltagens.

Algumas vezes usamos a abreviatura
RDP (Rede de Duas Portas) ou ainda
4P para um quadripdlo.

Na drea de filtros € muito importante a
representacio das respostas de ganho
(ou de perda) plotadas versus a
frequéncia de opera¢io (no eixo hori-
zontal). Usualmente, o eixo das abs-
cissas € calibrado em quilohertz ou
megahertz, porém, no caso dos dispo-
sitivos de microondas, esta calibragdo
serd feita em gigahertz. A esta curva
(ganho versus frequéncia ou atenuagio
versus frequéncia) damos o nome de
“curva de resposta em frequéncia” (ou
“frequency response”). Ela representa
o comportamento de amplitude exibi-
do pela saida do filtro A medida em que

saida do filtro é

Atenuagdo( dB)

O W, oOuvo

necessario se co-
nhecer também a “curva de

FCS Freq(MHz)

resposta em fase”(ou “phase
response”). Ela representa
o comportamento de amplitude exibi-
do na saida do filtro & medida em que
se varia a fase do sinal de entrada.

Observe agora a figura 3. Nos chama-
mos banda de passagem ou banda
passante PBW (“pass bandwidth”) ao
intervalo de frequéncias que vai desde
zero hertz até Fcs. O intervalo contido
desde Fcs até o infinito € a banda de
rejeicio ou banda bloqueada SBW
(“stop bandwith”). Na PBW a curva é
plana (apresentando ganho nulo) e com
uma transi¢io abrupta para a SBW onde
0 ganho € menos infinito (a escala ver-
tical ¢ uma escala logaritimica). Esta €
uma curva idealizada, (tedrica) ndo sen-
do possivel obté-la na pritica.

Freqiientemente, usam-se graficos de
atenuagdo versus frequéncia (vide a fi-
gura 4) ao invés de graficos ganho
versus frequéncia. Note a diferenga
existente entre os graficos das figuras
3 e 4. E como se a frequéncia de corte
Fcs fosse um espelho entre as duas cur-
vas.

Na realidade, teremos algo como o que
¢ mostrado na figura 5. Nesse caso
defini-se a SBW como a

Curva ideal de atenuagao versus freqliéncia

zero decibéis). J4 Fcs se situa nos pon-
tos de -3 dB (pontos de meia-poténcia
ou de -3 decibéis).

Observe que o grafico estd expresso
em termos de ganho (no eixo vertical).
Em F2 temos um ganho negativo de -
20 decibéis (ou uma atenuagao de 20
decibéis). O valor de 20 decibéis de
atenuacio na frequéncia de rejeicdo F2
foi puramente ilustrativo. Na prética,
poderemos ter filtros onde a atenuagao
em F2 seja definida como sendo 30 ou
40 decibéis, por exemplo.

Note a ondulagao (Ripple) existente na
banda de passagem. Normalmente es-
pecifica-se qual o ripple maximo (em
decibéis) permitido ao logo de toda a
PBW.

A seguir, temos um exemplo de especi-
ficaciio da resposta em frequéncia.

- Frequéncia de Corte Superior = Fcs =
1,0 MHz

- Banda Passante (= PBW) de zero até
1,0 MHz

- Ripple Méximo na PBW = 0,5 dB

faixa que vai desde F2
(frequéncia de rejeicao) até
o infinito. O intervalo des-
de Fcs até F2 é a banda de
transi¢cdo TBW (“transition
bandwidth”’) ou banda de
guarda (“guard bandwi-
dth”). Em F2 a curva tem

5 A Ganho ( dB)

uma atenuacdo de 20
decibéis em relagdo ao ni-

Fre;_ (MHz)

vel de referéncia (que vale

Curva de ganho - resposta real




wc=2 mwFcs (3)
Algumas vezes a equacio
genérica 2 € escrita confor-

me segue.

w=06283xf (4)

Filtro passa-baixa RC de secg¢éo L

- Faixa de Transi¢do (= TBW) de 1,0
até 1,2 MHz

- Frequéncia de Rejeigdo = F2 = 1,2
" MHz

- Faixa de Rejei¢do (= SBW) de 1,2
MHz até o infinito

- Atenuagdo na Frequéncia de Rejei¢io
=30 dB no minimo

Uma funciio de transferéncia de ganho
(= tensio de saida Vout sobre a tensio
de entrada Vin), de segunda ordem, a
qual possui caracteristica tipo passa-
baixa € mostrada na equagao 1.

Ganho = Yout _— b 4
Vin s’+as+b

onde b = wc x wc
a=wc/Qc
s = Jw (varidvel complexa)

A letra “j” representa a unidade imagi-
néria (raiz quadrada de -1) e é um ter-
mo de defasamento (ou.de defasagem).

A letra w representa a frequéncia angu-
lar de excitag¢do. A frequéncia angular
w estd relacionada com a frequéncia
linear f através da seguinte equagio:

w=2nf 2)

onde w (leia-se pi) € um nimero real,
positivo e irracional, e que ¢ dado apro-
ximadamente por 3,1415927 (escrito
simplificadamente como 3,14 por falta
ou 3,1416 por excesso).

Portanto, para Fcs (a frequéncia de
meia-poténcia), teremos:

A frequéncia angular w é

medida no Sistema Inter-
nacional de Unidades (SI) em radianos
por segundo (rad/s) enquanto que a
frequéncia linear f é medida no mesmo
sistema em hertz (Hz).

A fungdo de perda (ou de atenuagio)
correspondente a fung¢io de ganho da
equagdo 1, ¢ dada a seguir:

1 i s?+as+b
Perda = Loss = —— = . = 5530 (4
Ganho  Vout b
onae o significado dos termos € o mes-
mo que foi dado anteriormente.

ero (DC)

Observe que para w igual a z
sséigual a

teremos s igual a zero (poi
jw) e portanto:

Perda DC = Ganho DC =1
ou, expressando em decibéis,
Perda DC = Ganho DC = zero decibéis

Por conseguinte, sinais DC sao passa-
dos através do filtro passa-baixa (dado
por esta fungdo de transferéncia), sem
sofrerem qualquer atenuagio ou qual-
quer ganho. Note que existem outras
fungdes de transferéncia de filtros pas-
sa-baixa, onde os sinais DC podem ser

ganho (e a de perda correspondente)
tendem a:

S-Z

Ganho oo
Perda oo =’
onde o simbolo oo significa “infinito”.
Esta funcio de tansferéncia de filtro
passa baixa realiza um filtro com uma

taxa de corte de 40 decibéis por década
(40 dB/dec).

CLASSIFICACAO GERAL

1) Quanto aos Componentes Usados
a) Passivos Discretos - Os filtros passi-
vos discretos podem ser usados, no
maximo, até o inicio do UHF (300
MHz) em aplica¢des de dudio e video,
por exemplo.

- Elementos LC (Indutor-Capacitor)

- Elementos RC (Resistor-Capacitor)
Vide a figura 6.

- Elementos RL (Resistor-Indutor)
Vide a figura 7.

- Elementos RLC (Resistor-Indutor-
Capacitor)

- Elementos RLCT (Resistor-Indutor-
Capacitor-Transformador)

b) Ativos Discretos - Em razdo da pre-
senga do elemento ativo, os filtros ati-
vos discretos sdo usados, no maximo,

plificados de uma certa
quantidade constante
pré-definida (simboliza-
da pela letra k).

atenuados ou mesmo am-

A propor¢do em que a
frequéncia aumenta, te-
mos um aumento linear
para a grandeza s (lem-
bre-se que s = jw = j2

nf), e assim, a fungio de
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g) YIG (“Yttrium Iron Garnet™)
h) Digitais

Nesse caso, a filtragem ¢€
conseguida através de trés etapas:

Filtro passa-baixa LC de secgao
estrela

até alguns poucos megahertz.

- Somente com Amplificadores
Operacionais (op-amps)

- Somente com Transistores Discretos
(Bipolares ou FETs)

- Com Amplificadores Operacionais €
Transistores Discretos

¢) De Parimetros Distribuidos - Os fil-
tros com parametros distribuidos sio
usados em radares, sistemas de satéli-
tes, sistemas de transmissao por radio,

broadcasting, etc.

- Linhas de Transmissio (em VHE ¢
UHF)

- Striplines (linhas de Fita) ¢ Microstrips
- Ressonadores Coaxiais
- Ressonadores Helicoidais

- Cavidades Ressonantes de Microon-
das

- Guias de Onda

d) A Capacitor Chaveado (“Switched-
Capacitor Low-Pass Filter”)

e) Filtros de Ondas Acusticas de Su-
perficie (SAW, do inglés “Surface
Acoustic Wave Filter”)

f) Ultrassénicos

- Piezoelétricos (A Cristal

Ceramicos)

ou

- Magnetoestrictivos (Mecanicos)

- Conversao Analdgica-Digital
(Conversio A/D ou ADC)

- Processamento Digital do Sinal (DSP,
do inglés “Digital Signal Processing”)

- Conversdo Digital-Analégica (Con-
versio D/A ou DAC)

2. Quanto a Sec¢ao da Rede Filtrante
(Topologia)

a) Seccio L, Semi-Secc¢do, Hemi-
Sec¢io ou Secgio-Fundamental

b) T¢, ipsilon (Y) ou Estrela

Vide a figura 8.

¢) PI (n), Triangulo ou Delta( A)
Vide a ﬁ'gura 9.

d) Trelica, Ponte em Treli¢a ou Lattice
e) Escada, Degrau ou Ladder

f) Cascata

g) Outras Secgdes Menos Usuais:

-H

-U

222

3) Quanto ao Nimero de Secgoes em
Cascata

- Mono-Seccional
- Bi-Seccional

- Tri-Seccional

- Tetra- Seccional

e assim em diante.

4) Quanto a Simetria Elétrica de
Transferéncia

- Simétricos
- Assimétricos ou Nao-Simétricos
5) Quanto a Ligac¢io a Referéncia

- Balanceados ou Equilibrados (U, H,
O, Ponte em H, Trelica)

- Desbalanceados ou Desequilibrados
(L, T, Delta, Ponte em T¢)

6) Quanto ao Numero de Elementos
Reativos

Os filtros passivos discretos costu-
mam ser também classificados quanto
ao nimero de elementos reativos
(capacitores, indutores, trafos) presen-
tes. As figuras 8 e 9, por exemplo,
mostram filtros com 3 elementos
reativos. Assim sendo, podemos escre-
ver:

- Mono ou Uno-Reativos : Um elemen-
to reativo. Vide a figura 10.

-0
- Ponte em H (“H-Bridge™)

- Ponte Diferencial (“Diffe-
rential Bridge”)

- Ponte em T¢ (“T-Bridge”)

- Ponte Diferencial em Té

L

n o
O TCA TCBO

(“T-Differential Bridge”)

Filtro passa-baixa LC de secgao Delta




Filtro passa-baixa mono-reativo
capacitivo

- Bi ou Di-Reativos: Dois elementos
reativos.

- Tri-Reativos: Trés elementos reativos.

- Tetra ou Quadri-Reativos: Quatro ele-
mentos reativos. ’

- Penta-Reativos: Cinco elementos
reativos.

- Hexa- Reativos: Seis elementos
reativos.

- Hepta-Reativos: Sete elementos
reativos.

- Octo-Reativos: Oito elementos
reativos.

- Enea-Reativos: Nove elementos
reativos.

- Deca-Reativos: Dez elementos
reativos.

e, assim em diante. Acima de dez ele-
mentos, costuma-se designar os filtros
por polireativos ou multi-reativos.

7) Quanto a Faixa de Frequéncia

Nesse caso, quem determina a catego-
ria € o valor da frequéncia de corte
superior (= Fcs) uma vez que,
IDEALMENTE, a frequéncia de corte
inferior € igual a zero (filtro AC/DC).
Este raciocinio néo se aplica, no entan-
to, aos chamados filtros 6pticos.

Assim sendo, de acordo com o valor de
Fcs, poderemos ter:

a) Audiofrequéncias
- Até cerca de 100 quilohertz (100 KHz)
b) Médias Frequéncias

- De cerca de 100 KHz até o inicio do
HF (3 MHz)

c) Radiofrequéncias

- HF (High Frequency, de 3 até 30
MHz)

- VHF (Very High Frequency, de 30
até 300 MHz)

- UHF (Ultra High Frequency, de 300
até 3000 MHz)

d) Microondas

- de 900 MHz até 30 GHz

Alguns autores consideram este limite
inferior em 500 ou mesmo em 300 MHz
(a0 invés de 900 MHz). Seja qual for o
limite inferior utilizado, existe uma fai-
xa onde as microondas e as
radiofrequéncias se superpdem.

e) Ondas Milimétricas

- de 30 até 300 GHz

f) Ondas Submilimétricas

- De 300 GHz até o inicio do infra-
vermelho (IR)

g) Opticos

- Na faixa do infra-vermelho (IR, do
inglés “Infra-Red”)

- Na faixa da radiagdo visivel

- Na faixa do ultra-violeta (UV, do
inglés “Ultra-Violet”)

8) Quanto aos Conectores

a) Coaxiais Machos ou Fémeas (tipo

N, SMA, BNC, TNC, ou outros menos
comuns)

b) De Guias de Onda (Flangeados)

¢) Mistos (uma porta é com conector
coaxial, enquanto que a outra porta pos-
sui uma determinada flange para guia
de ondas)

9) Quanto a Banda Passante (ou Fai-
xa de Passagem)

a) Narrowband ou Banda Estreita

b) Broadband, Wideband ou Banda
Larga

10) Quanto a Poténcia de Entrada
a) De Baixa Poténcia ou Low-Power

b) De Média Poténcia ou Medium-
Power

¢) De Alta Poténcia ou High-Power
ESPECIFICACOES ELETRICAS

1) Banda passante ou faixa de passa-
gem ( PBW )

2) Banda ou faixa de transi¢io (TBW)

3) Banda rejeitada ou faixa de rejeigdo
(SBW) :

4) Frequéncia de corte superior ( Fcs )

6) Atraso de grupo ( group delay ) na
PBW (Td)

7) Perda de inser¢io m4xima na banda
passante ( IL max )

8) Perda de inser¢io minima na banda
bloqueada ( IL MIN )

9) Impedancia imagem nominal da por-
ta de entrada (Zimag in)

10) Impedancia imagem nomimal da
porta de saida (Zimag out)
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Filtro passa-baixa em sistema LPTV

11) VSWR ou RVOE méxima (relagdo
de voltagem de onda estacionéria)

12) Perda de retorno minima (RL min)

13) Fator de forma ou shape factor (SF

)

14) Ripple ou ondula¢do na banda
passante ( Rpp )

15) Poténcia de entrada média ou CW
( Pmed ou Pavg )

16) Poténcia de entrada de pico ( Ppk)

ESPECIFICACOES MECANICAS E
AMBIENTAIS

1) Tipos de conectores das portas (Nos
Filtros para Sistemas Coaxiais)

2) Tipos das flanges das portas (Nos
Filtros para Guias de Onda)

3) Faixa de temperatura de operagao (
Top)

4) Faixa de temperatura de nao-opera-
¢d0 ou de armazenamento (Tst)

5) Dimensdes fisicas (comprimentos,
larguras e alturas)

6) Peso ou massa
7) Altitude maxima de operagdo (hop )

8) Altitude maxima de armazenamento
ou de estocagem ( hst)

9) InvSlucro (material constituinte e
formato)

10) Resisténcia 2 vibragio e aos cho-

ques mecanicos
11) Umidade maxima
12) Resisténcia a salinidade

13) Resisténcia ao ataque de agentes
quimicos e bioldgicos

14) Pressdo méxima-
TECNICAS DE PROJETO

Existem duas teorias empregadas atu-
almente para o projeto das redes elé-
tricas filtrantes:

- Teoria do Pardmetro imagem (“Image
Parameter Theory™),

- Teoria Moderna (ou Teoria da Apro-
ximagao).

A primeira delas foi fundamental por
diversas décadas e, até hoje, € empre-
gada extensivamente (em filtros,
atenuadores, hibridas e casadores de
impedancia). E também conhecida
como Teoria de Zobel, como uma ho-
menagem ao pesquisador que a criou
na década de 20.

Através dos trabalhos pioneiros de
Cauer e Darlington(o mesmo do tran-
sistor Darlington) iniciou-se a chama-
da Teoria Moderna que faz uso de
fungoes matematicas de transferéncia
(as fungdes de aproximagao) para o
projeto de filtros.

As fungdes de aproximagdo mais utili-
zadas sao:

- Bode

- Chebyshev

- Chebyshev invertida
- Butterworth (ou de Méaxima Planura)

- Transitiva Butterworth-Chebyshev (ou
TBC)

- Gaussiana ou de Gauss
- Bessel
- Eliptica ou de Cauer

A Teoria Moderna usa matematica so-

fisticada e a sua popularidade cresceu

muito com o advento dos computado-
res digitais e dos softwares (programas

de computador) dedicados a andlise ¢ &

sintese de redes eletro-eletronicas

filtrantes.

Para auxiliar o projetista existem refe-
réncias bibliograficas onde podem ser
encontradas um grande numero de ta-
belas e graficos normalizados de extre-
ma valia para a elabora¢do de um pro-
jeto de filtros (vide a referéncia de nu-.
mero (2).

APLICACOES TIPICAS

- Controle de tom em sistemas de am-
plificadores de alta fidelidade (“hi-fi
ampsn)

- Em sistemas de CATV (TV a cabo,
do inglés “Cable Television”)

- Em sistemas de LPTV (“Low Power
Television Broadcasting”) ¢ LPFM
(“Low Power Frequency Modulation”)
Vide a figura 11.

- Redugdo de harmonicos gerados por
amplificadores de poténcia de tansmi-

ssores radio

- Seleg¢do de canais e de frequéncias
tonais (“channel selection’)

- Diplexagem (“diplexing”)

- Redugio de ruido (“noise reduction”)




- Rejeigdo de interferéncias (“interfe-
rence rejection’)

- Filtragem para mixers (mixadores) de
radiofrequéncia (neste caso, em geral,
costuma-se usar filtros passa-faixa)

- Em sistemas FDM telefonicos
(Multiplexagdo por Divisdo de
frequéncia) usados por empresas ope-
radoras de telefonia

CARACTERISTICAS DESEJAVEIS

- Linearidade da Resposta de Fase na
Banda Passante

- Planura da Resposta de Frequéncia
na Banda Passante

- Pequena Perda de Inser¢do na Banda
Passante

- Elevada Perda de Inser¢do na Banda
Bloqueada

- Estreita Faixa de Transi¢io

- VSWR a Menor Possivel (tanto na

porta de entrada, quanto na porta de
saida)

- Ondulagio (Ripple) a Menor Possivel
na Banda Passante

Suportabilidade Adequada de Potén-
cia (Média e de Pico)

- Amplas Faixas de Temperatura de
Operacdo e de Armazenamento

- Dimensoes Fisicas Compativeis com
a Aplicacdo

- Elevadas Altitudes Méximas de Ope-
ra¢do e de Armazenamentc

- Leveza

- Elevada Resisténcia aos Choques e
Vibragdes (Robustez Mecanica)

- Elevada Resisténcia aos Agentes Qui-
micos e Biol6gicos

- Elevada Resisténcia A umidade e a
Pressdo

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

O:s leitores que desejarem se aprotundar
no assunto deste artigo, deverdo se re-
portar as referéncias bibliograficas da-
das a seguir.

1) Catélogos, data-sheets e application
notes de fabricantes. '

2) Christian, E. e Elsenmann, E. Filter
Design Tables and Graphs. New York,
Wiley, 1966.

3) Danieis, R.W. Approximation
Methods for Eletronic Filter Design.
New York, McGraw-Hill, 1974.

4) Daryanani, Gobind. Principles of
Active Network Synthesis and Design.
Singarope, John Wiley & Sons.

5) Gomes, Marcello Praga. Fundamen-
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neon.

relé via CI-1.

Up para algum equipamento.

Na ocasido da falta de tensio CA, a lam-
pada neon se apaga, fazendo com que o
LDR aumente sua resiténcia e acione o RI

Este circuito pode ser usado para disparar
avisos sonoros da queda de disjuntores em
prédios ou inddstrias ou para acionar ba-
terias de emergéncia ou alimentagio Back-

onitor de tinh:

Este circuito se presta bem ao monitora-
mento das linhas de CA, seu estagio
detector € isolado opticamente da tensdo
da rede gracas ao conjunto LDR/IAmpada

—<H 6V
470K
RL 1
or
110Vae <—O
T
o— ' MC2RCl

O cicruito deve ser alimentado por uma
bateria recarregdvel de 6V. O trimpot de
47K ajusta a sensibilidade do circuito, e
caso se deseje monitorar uma linha de
220V basta trocar o valor de K1 para IMQ.-




MONTAGEM

Por CLEBER DA FONSECA

Normalmente, a falta de fornecimento
de energia elétrica, causa, na érea de
eletronica, a interrupgao total do traba-
lho executado.

Na assisténcia técnica, os aparelhos dei-
xam de ser reparados, a industria perde
sua linha de montagem e o hobbysta
para a sua montagem. Todos sem a
minima no¢do de quando poderdo
retornar ao que faziam, o que pode
levar horas.

Para isso, propomos um sistema de NO-
BREAK, que pode ser acionado assim
que h4 falta de energia, 0 que suprir4,
por algumas horas, a energia necessa-
ria, para dar continuidade a tarefa, até
a normalizag¢do no fornecimento.

O sistema € baseado em um circuito
inversor CC/CA, que transforma a ener-
gia de um conjunto de baterias de 12V
DC em tensdes alternadas de 110 e
220VCA.

FUNCIONAMENTO - O diagrama
em blocos do NO BREAK ¢ mostrado
na figura 1.

O bloco A produz uma freqiiéncia es-
tavel de 120 Hz, que € dividida por
dois no pr6ximo bloco e defasada em
180 graus.

Cada sinal de 60 Hz, € enviado a um
amplificador, (blocos C e E), que en-
tregam-no aos circuitos de chaveamen-
to, representados pelos blocos D e F.

Estes blocos serdo os responsaveis pelo
chaveamento do transformador, (bloco
G) que produzird em sua saida uma
tensdo senoidal necesséria ao equipa-
mento a ser usado.

CIRCUITO - A figura 2 mostra 0
diagrama esquematico do no break.

A freqiiéncia de 120 Hz € gerada por
um 555 (IC -1), sendo ajustada em P1
e determinada pelos valores do
capacitor C1 e do resistor R1.

A saida do circuito integrado 555 (pino
3) estd conectada a entrada do 4013,
também no pino 3 (IC-2).

O 4013 é um circuito integrado que

NCADA

possui dois flip-flops tipo D. Sua
pinagem é mostrada na figura 3.

No flip-flop D, o dado presente na en-
trada, a cada pulso de clock, ¢ manda-
do para a saida Q, sem ser alterado.
Como na saida Q teremos o mesmo
dado invertido, se ligarmos essa saida
na entrada de pulsos desse flip-flop, no
pino 5, as duas saidas, a Q e a Q,
permanecerdo se invertendo, enquanto
existirem pulsos de clock.

Assim, conseguiu-se dividir a freqiién-
cia de 120 Hz por dois, gerando uma
freqiiéncia de 60 Hz em cada uma das
saidas, defasadas entre si de 180 graus,
conforme mostra a figura 4.

Agora, o sinal serd amplificado pelo
circuito integrado 4050 de dezesseis
pinos. Esse integrado possui 6 buffers
ndo inversores, conforme ¢ mostrado
na figura 5.

O sinal, na entrada, é dividido pelos
trés buffers que, ap6s amplifici-lo par-
te a parte, somam-no novamente.

.

%mplificador ycm:uno de
semiciclo " chaveamento
positivo
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semiciclo 1 Chaveamento
negativo
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Quando um banco de tran-
sistores possuir nivel 16gico
1 em sues coletores, tere-
mos tensio entre 0 center
tape € um dos polos do
transformador. O outro pélo,
ndo tendo tensio, criar4, en-
tre ele e o center tape, uma
diferenga de potencial, que
fara fluir uma corrente pelo
mesmo.

Os diodos D4 e D3 servem
para proteger os transistotres
de pulsos provenientes do
transformador quando ocor-
re esta indugdo de fluxo de
corrente, pos estes pulsos

nY

¢ 5

-
T
TRI

2N3055
TR3

2N3055

D3

7
TR2
2N3055
)

IN4OO7

sdo refletidos no primario
do transformador e poderi-
am queimar os transistores,
ja que, geralmente, ultrapas-
sam 100 volts.

A figura 6 ilustra 0 momen-
to em que o banco de tran-
sistores formado por TR1,
TR2 e TR3 recebe um pul-
SO positivo.

TR6
2N3055 4

N

12voC =

Bateria = F1

R4
60 N

Vece +

()
A2

20 AMPS

Dé
1N 4007

o

IN40O7

L

S1

Estando entdo na condugio
estes transistores chaveiam
. 0 terminal superior do trans-
formador para o terra, pro-

vocando a circulagao da cor-
rente neste enrolamento.

A tensdo € induzida no se-
cunddrio, que faz fluir uma
corrente que forma o semi-
ciclo negativo da onda de
60Hz, que resultar4 entio.

A figura 7 mostra 0 mo-

Diagrama esquematico

Ap6s amplificado, o sinal é levado a
um estigio de grande poténcia. Para
fazé-lo, usamos, nesse projeto, uma
configuragdo tipica com trés transis-
tores em paralelo. Esses transistores
vdo chavear o sinal.

Trabalhando com niveis 16gicos, os

transistores conduzirdo quando o sinal .

presente em suas bases for igual a “1”.

Quando tivermos nivel 16gico 1 na base
do transistor TR1, teremos nivel 16gico
0 na base do transistor TR4, portanto,
apenas um dos blocos de transistores
2N 3055 conduzirdo a cada instante.

A onda da saida ser4 formada na mes-
ma freqiiéncia gerada pelo 555, pelos
pulsos de saida de cada bloco de tran-
sistores. )

mento que o outro banco de
transistores conduz.

O terminal inferior de transformador ¢
agora chaveado por TR4, TR5 e TR6
provocando no secundério uma corren-
te de sentido inverso a anterior.

A tensdo resultante forma o semiciclo
positivo da onda de 60Hz esperada

A entrada do circuito é proegida por
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um fusivel de 20 ampéres € por um
circuito formado por D5, D6 e R4, que
limita a tensdo maxima em 9 volts para
que a queda da tensdo no circuito

oscilador nio altere

afreqii€ncia de osci-
lagdo, conforme a
bateria va se descar- SAIDA Q
regando. SAIDA @
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placa de circuito im-
presso para o inver-
sor ¢ mostrada na fi-
gura 8, bem como a disposi¢ao dos
componentes.

Primeiro, insira os resistores, depois,
0s capacitores e, por Gltimo, os transis-
tores e integrados.

A montagem dos transistores requer
especial atencdo. Como a corrente €
alta, os seis transistores tendem a es-
quentar bastante, sendo, portanto, in-
dispensavel o uso de dissipadores.

O dissipador para cada conjunto de 3
transistores € visto na figura 9. O lei-
tor devera furé-lo de acordo com a po-
sicdo dos furos de cada banco de tran-
sistores.

Ap6s inserir todos os transistores no
dissipador, prenda-os com um parafuso
latonado. O parafuso deve ficarcom a
cabega para baixo € ser preso por uma
porca.

Lembre-se que a soldagem dos circui-
tos integrados deve ser rdpida, j4 que
sdo componentes sensiveis, ndo ultra-
passando 15 segundos.

Para finalizar a montagem, interligue

Diagrama de pulsos das saidas do

4013

a placa com os dois blocos de transis-
tores conforme mostra a figura 10.

Use para isso, fio de 16 ou 14 para
conectar os pontos de alta corrente do
circuito. No esquema estes pontos sao
representados por fios mais grossos.
Procure fazer as ligagdes o mais curtas
possiveis, para que ndo haja perda de
corrente pelo aquecimento dos fios.

Agora, prenda os componentes exter-
nos a caixa. Verifique se os transisto-
res estdo devidamente montados, no
dissipador.

Para o transformador, poder4 ser usado
um de 110/220 - 12 + 12 volts, com
corrente no primério de, pelo menos,
10 ampéres. Note que o primério do
transformador, neste processo, € o de
menor tensdo. Ele pode ser adquirido
pronto ou confeccionado pelo leitor
(vejaartigo “Construa seu proprio trans-
formador”, na revista Eléctron 59)

PROVA E AJUSTES - Depois de sol-
dados todos os componentes, conecte

12 volts a entrada do circuito e acione
S1.

6

7
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TRI-TR3

= TR4-TR6
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220

Instante em que TR4, TR5 e TR6 conduzem




Fure_ parao
encaixe dos
transistores
e parafusos

Placa de circuito impresso para o NO-BREAK

Verifique se h4 sinal no pino 3 do IC1.
A freqiiéncia deve ser 120 Hz. Caso
ndo haja, verifique se o circuito inte-
grado IC1 estd montado corretamente.

Agora, meca a freqiiéncia nas bases
dos transistores TR1 e TR4. Ajuste P1
até que a freqiiéncia seja 60Hz.

Em cada uma das bases, a do transistor
TR1 e a do transistor TR4, deve-se ter
a metade da tensdo de alimentagdo do
circuito.

Ap6s ajustada a freqiiéncia, o circuito

estara tuncionando. Basta ligar a chave
S1 e aliment4-lo.

Certifique-se, quando nfo estiver usan-
do-o, de que a chave S1 est4 desligada,
pois o transformador consome mais ou
menos dois ampéres, mesmo sem car-
ga, e isso podera descarregar a bateria
utilizada.

USOS - Apés o teste, o circuito pode
ser alojado em uma caixa, preferenci-
almente de metal, e instalado embaixo
da bancada, ou em local apropriado,

Dimensées de um dos dois
dissipadores usados

= a

MATERIAL

SEMICONDUTORES

IC1 - LM 555 ( circuito integrado
oscilador)

IC2 - CD 4013 ( flip-flop tipo D )
IC3 - CD 4050 ( buffer) ‘
TR1, TR2, TR3, TR4, TR5 e TR6 -
2N3055 ( transistor de poténcia NPN)
D1 e D2 - 1N4148 ( diodo de uso
geral)

D3, D4 e D6 - 1N 4007 ( diodo de
sillcio de uso geral)

D5 - BZX 79C9V1 (diodo zener 9
volts, 0.25 A)

RESISTORES

R1 - 33Q ( laranja, laranja, laranja)
R2 e R3 - 4,7Q ( amarelo, violeta,
vermelho)

R4 - 60Q - 1 Watt

P1- trimpot 4,7 KQ

CAPACITORES

C1 - 100nF (ceramico)
C2 - 220pF / 35 volts ( eletrolftico)

DIVERSOS

T1 - transformador 110/220 - 24-0-24
Volts

S1 - chave H-H

F1 - fuslvel 20 ampéres

suporte para fusfvel, caixa, placa,
solda

como um RACK de poténcia, junto com
as baterias.

Como as baterias de automével se des-
carregam, o leitor pode utilizar um car-




Dissipador

Dissipador

Bateria

220
Transformador

Esquema de interligagdo dos blocos

11

P

F1

/lA

S1

Tl
12412V

o S
IN5404

R1
220/20W

<

Preta(—)

110/220V c2 '
S 1004F/ Bateria
28 carga
Verm. (4)
Exemplo simples de carregador de baterias
s1
00— -
-+ + + +
:D= Inversor Q Tomadas de
- 250W emergercia
_ 110/220V

Carregador

automatico

Aplicagéo do projeto como fonte de emergéncia

regador de boa performance para
mante-las ativas.

A figura 11 mostra um circuito carre-
gador de autoria de J. Martin publicado
na ELECTRON $58.

Este carregador prove uma carga lenta
para as baterias que j4 estejam fracas.
Para utiliza-lo é necessario que o leitor
as desconecte primeiro do No-Break,
para em separado conectalas a este car-
regador.

Para verificar se as baterias estio em
plena carga utilize densimetro, que
pode ser adquirido em lojas de auto-
pecas.

Nao deixe as baterias se descarregarem
por completo pois isso podera utiliz4-
las. Se isso ocorrer, leve-as a um auto-
elétrico, pois este carregador nio po-
der4 recarregd-las.

Um modo de ndo deixar que as bateri-
as se descarreguem € liguar a elas um
carregador automatico que as monitora,
carregando-as quando necessario.

Um circuito para este fim foi publica-
do na ELECTRON 56, e pode ser
conectado ao No Break como mostra a
figura 12. L




TECNOLOGIA

TRANSFERENCIA

DE LAY -OUT

Existem vArios processos para copiar
LAY-OUTS de circuitos eletrdnicos
para a placa de circuito impresso. Al-
guns sdo simples, mas o resultado final
deixa muito a desejar; outros, s30 com-
plicados, mas com 6timo resultado fi-
nal. Apenas como exemplo, citamos a
seguir alguns destes processos:

tampar com tinta especial a placa de
cobre. O resultado final € muito bom,
apesar de ser de médio custo.

Fotografico: com uma solucao
fotossensivel, o circuito gravado em
fotolito é colocado sobre a placa de
cobre, ja coberta com a solugdo, e de-
pois, exposta a radi-

1 Circuito
original

/

acdo ultravioleta.
Logo ap6s a placa
recebe um banho

/

BE

—

quimico que deixa o
desenho do circuito
impresso na placa,
que pode ser corroi-
da. O resultado final
€ 6timo, melhor que

il

Panel

Transparencia para
retroprojetor

do silk-screen, mas,
de alto custo.

Copia feita diretamente na transparéncia

para retroprojetor

Papel Carbono: copiar o original so-
bre a placa de circuito impresso atra-
vés de um papel carbono. O resultado
final € aceitavel.

Com Caneta: com o original colocado
sobre a placa do circuito impresso,
marcar com 0 auxilio de uma pungio,
os pontos a serem furados. Em segui-
da, utilizando uma caneta especial para
as placas de circuito impresso, ligar os
pontos marcados conforme o original.
O resultado final € bom.

Silk-Screen: Com o circuito gravado
em fotolito, reproduzi-lo em tela de
silk-screen, a qual ser4 usada para es-

Térmico: transferir
o lay-out diretamen-
te na placa de cir-
cuito impresso através do uso de uma
cOpia feita por uma copiadora eletroni-
catipo MITA, XEROX, etc, com todos
os detalhes do lay-out original. O re-
sultado final € bom e barato. Este pro-
cesso serd detalhado 2 seguir.

TRANSFERENCIA DO LAY-OUT
DIRETAMENTIE SOBRE AS PLACAS
DE CIRCUITO IMPRESSO '

A idéia principal, consiste em transfe-
rir a tinta utilizada nas cépias das ma-
quinas copiadoras eletronicas, direta-
mente para a placa de circuito impres-
so. Como esta tinta ndo € atacada pelo
percloreto de ferro utilizado na corro-

sdo das placas, qualquer texto e dese-

Por MARIO BOAVENTURA M. FILHO

nho de revista, inclusive o LAY-OUT

de circuitos impressos, pode ser trans-
ferido diretamente para as placas que
serdo e, posteriormente corroidas.

Normalmente a tinta utilizada nas ma-
quinas copiadoras € chamada de
TONER, que na realidade ¢ um p6
quimico, cujo pigmento determina a
cor da cOpia a ser feita. Para que haja
fixagdo do toner na folha de papel a
ser copiada, € necessario que a folha
passe através de um sistema de alta
temperatura, que funde a tinta no pa-
pel (veja box na pagina seguinte).

O processo de copiar diretamente so-
bre as placas consiste em fazer fundir
o toner da cépia de papel novamente
sobre a placa de circuito impresso, atra-
vés do uso de um elemento aquecedor
que, neste caso, poderd ser o FERRO
DE PASSAR ROUPAS.

DETALHES A SEREM OBSERVADOS
NA TRANSFERENCIA

Em primeiro lugar, a cOpia dever4
ser bem “carregada” de toner. No
caso de toner preto, para cépias pre-
tas, o desenho copiado deverd estar
bem enegrecido. Para isso, antes se-
ria bom pedir para o operador da ma-
quina copiadora fazer 3 cépias; sen-
do uma com toner normal, outra com
toner médio e outra com toner no
maximo. Observe se com o toner no
maximo, as outras 4reas sem trago
ndo escurecem também. Caso isto
ocorra, peca para a operador reduzir
um pouco o nivel de toner.




Seria bom o leitor optar pelas mé-
quinas copiadoras mais modernas
e, onde o toner de mdquina, tam-
bém seja novo, pois com O uso, este
vai diminuindo, clareando muito as
c6pias. Como este produto € de custo
elevado, o operador destas mdqui-
nas o substitui somente no ultimo
momento, quando as cépias ja estao
muito claras.

/A c6pia feita no papel estd no modo
direto, mas, a cOpia transferida para
a placa de circuito impresso estd no
modo inverso, como se fosse vista
por intermédio de um espelho. No
caso de uma figura com paisagem,
rosto, etc, o efeito da inversdao ndo
causa problemas, mas no caso de
textos, nimeros e principalmente,
LAY-OUT de circuito impresso, o
desenho a ser copiado deverd ser
previamente invertido, para que,
quando copiado na placa de circui-
to impresso, esteja do lado direito.

PROCESSO PARA FAZER A INVERSAO

1) Adquirir em papelarias uma
folha de transparéncia para ret-
roprojetor do modelo mais gros-
so (0 modelo mais fino pode ndo
passar pela mdquina copiadora)

2) Tirar uma c6pia do desenho a ser
copiado diretamente na transparén-
cia (veja a figura 1). Para isto, pe-
dir para o operador colocar a trans-
paréncia na bandeja de alimentag¢ao
da folha de papel. Observe que al-
gumas mdquinas copiadoras antigas,
podem n3o conseguir copiar sobre
as transparéncias.

3) Utilizar a transparéncia jd com a
copia do desenho original com a
nova matriz, que permitird fazer a
inversao do desenho.

4) Tendo em m3aos esta transparén-
cia, peca para o operador da maqui-
na copid-la em uma folha de papel,
de tal modo que a “frente” da trans-
paréncia fique para cima. Assim sen-

mente.
Isso é conse

gem refletida no cilindro (2).

pela imagem do original.

da imagem formada.

positiva..

menos de dois décimos de segundo.

Uma folha de papel é recolhida do alimentador pelo
mecanismo trator. Enquanto isso, um cilindro especial de
aluminio revestido com selénio, elemento que conduz
eletricidade quando exposto & luz, é carregado eletrica-

ido, aplicando-se altas tensdes (cerca de
8KYV) através do corotron, que deposita cardas positivas
no cilindro (1). Em seguida, um sistema éptico varre a
superficie do original iluminado, transpondo uma ima- oA

As cargas positivas do cilindro sdo dissipadas pela luz
forte, permanecendo nos locais onde a luz foi absorvida

Esferas de plastico de 0,25mm, carregadas positiva-
mente, atraem particulas de resina termoplastica grafitada
(toner). As esferas revestidas de toner (3), sao espalha-
das sobre o cilindro, onde este atrai o toner sobre a area

A imagem, agora coberta de toner, é transferida para
o papel, onde adere momentaneamente, devido ao efeito
eletrostdtico (4). O papel possui carga negativa e, o toner,

O papel entdo é transportado até o rolo fusor, onde é
comprimido & altas temperaturas, causando o derreti-
mento da resina que se agrega ao papel (8). Em seguida,
este recebe um jato de ar, para limpeza e resfriamento.

O cilindro é limpo com uma escova e recebe uma carga
negativa para retirar todos os residuos de toner para
uma nova cépia. Todo este processo pode durar até

COMO FUNCIONA A COPIADORA FOTOSTATICA

Durante a década de 40 o advogado americano Chester Carlson desenvolveu um
metodo de fotocopia que denominou por xerografia (derivado de xeros e grafia,
palavras gregas que significam seca e escrita, respectivamente).

O processo xerografico é, basicamente, o seguinte:

do, a maquina ir4 copiar as “costas”
da transparéncia (veja a figura 2).

5) Esta nova cOpia obtida em uma
folha de papel através da transparén-
cia, permitira fazer a transferéncia do
LAY-OUT do circuito impresso dire-
tamente para a placa de circuito im-
presso. O LAY-OUT copiado na placa
estard no lado direito devido a prévia
inversao do desenho.

E aconselh4vel, pelo menos, tirar duas
cOpias da transparéncia, pois pode ser
que haja uma falha na primeira.

PROCESSO PARA COPIAR SOBRE
A PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

1) Ligar o ferro de passar roupas e
ajustar a temperatura para algodao.

2) Colocar a placa de circuito impresso
sobre um pequeno pedago de madeira
que servird como apoio.

3) Sobre a placa de circuito impres-
so colocar e posicionar a cOpia do
desenho a ser transferido.

4) Passar o ferro de passar roupas
sobre a cépia de papel, em toda a
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5) Retirar lenta-
mente a folha de
papel conforme
mostra a figura
3, mas de tal
modo que o fer-
ro de passar rou-
pas escorregue
junto com o pa-
pel a ser retira-
do.” Nunca retire
primeiro o ferro
de passar roupas
para depois reti-
rar a cOpia de
papel, pois a c6-
pia pode aderir a placa, sendo impossivel
retird-la.
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G
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invertida na maquina jd invertida

Cdpia obtida a partir do xerox da transparéncia agora
invertida

sua drea, por um tempo que pode variar
entre 15 até 30 segundos.
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Transferéncia a quente do lay out

5) Caso seja necessdrio, dar alguns re-
toques com a caneta especial para placa
de circuito impresso nos pontos onde o
toner ndo tenha aderido muito bem.

CONSIDERAGOES FINAIS

Seria bom o leitor fazer o teste do toner,
oblendo copias de vérios tipos de m4-
quinas. Existem algumas que n3o libe-
ram muito bem o toner, mesmo aque-
cendo muito o papel.

Nestas experiéncias foram utilizadas c6-
pias das seguintes maquinas copiado-
ras:

Copiadora Mita DC 2255 - Nio libera
muito bem o toner.

Copiadora Xerox 5014 ou 5012 - Libe-
ra muito bem o toner

Caso o leitor queira reutilizar a transpa-
réncia, poderd retirar o toner com ace-
tona.

Para que o toner ndo seja arrancado
durante a corrosdo, utilize somente o
percloreto de ferro com agente deca-
pante. Procure, sempre que possivel, uti-
lizar percloreto novo, para que a demo-
ra ndo dissolva o toner. ®

Seja colaborador da ELECTRON.

Vocé pode ser colaborador da ELECTRON e assinar uma coluna durante um periodo, e ainda receber gratuitamente
uma assinatura de 6 nimeros.

Para isso, vocé tera que elaborar uma matéria interessante sobre eletronica, para ser publicada como montagem ou
informagao.Nao é necessario nimero minimo ou maximo de paginas.

A equipe da ELECTRON escolhera um ou mais ganhadores, tendo em vista a qualidade e a inovagao. Os escolhidos
serdo contactados e terdo suas matérias publicadas na ELECTRON.

O prazo, para o envio dos trabalhos termina em 10 de Abril de 1995.

E o enderego para o envio é:

Rua Major Angelo Zanchi , 303
CEP - 03633 - 000 - Sao Paulo - SP




Por CLEBER DA FONSECA

MONTAGEM

TOMADA AUTOMATICA PARA

COMPUTADOR

Quem tem um microcomputador sabe
que para usé-lo, normalmente tem que
se acionar dois, ou mesmo em alguns
casos trés interruptores de forga: o do
préprio micro, o do monitor ¢ o da
impressora.

Embora um circuito automdtico para
acionar os diversos interruptores possa
parecer futil, encontramos uma notavel
utilidade para ele em quatro situagoes:

a) Quando dispomos de uma rede, que
com mais de um computador, passa
agora a ser ligada e desligada através
do acionamento do servidor.

b) Para os distraidos, que tem varios
equipamentos conectados as tomadas
€, a0 sair sempre esquecem algum li-
gado.

¢) Para instalagbes comerciais ou in-
dustriais, onde, uma tomada mestre,
controla o funcionamento de virias
outras, distribuidas por setores da em-
presa.

d) Para monitorar o uso de um deter-
minado equipa-

mento que, ao ser
1 acionado, ligauma
lampada ou cigar-
ra na sala do - res-

Bl ponsével.
b2 O circuito que apre-
G sentaremos execu-

ta estas fungoes
com um excelente
desempenho, e mui
tas outras que po-

Simbolo de um
triac

dem ser aplicadas pelo leitor, podendo
ser ampliado para o controle de mais to-
madas.

FUNCIONAMENTO - O dispositivo
de acionamento usado em cada toma-
da é um triac. Seu simbolo ¢ visto na
figura 1.

O triac € um diodo retificador contro-
lado de silicio com duas unidades mon-
tadas em contrafase. O circuito equiva-
lente aproximado do triac € mostrado
na figura 2.

Seu funcionamento € o seguinte: ao
aplicarmos uma corrente no GATE G,
acionamos as chaves S1 e S2 que fardo
com que os diodos D1 e D2 conduzam.

2

Circuito equivalente do triac

Observe o leitor que as chaves S1 e S2
representadas ndo existem dentro do
triac, elas apenas simbolizam uma jun-
¢do PN que faz com que o triac entre
em condugio.

O componente que fard o acionamento
do triac em nosso projeto, € um reed-
switch como o0 mostrado na figura 3,

Reed-Switch e seu circuito equivalente

onde temos seu circuito equivalente.

O reed-switch € uma ampola de vidro
com um contato NA interno sensivel a
campos magnéticos. Portanto, ao
submeté-lo a um campo magnético de
determinada intensidade, seus contatos
se fecham, completando o circuito.

Conectando o reed-switch ao GATE
do triac, teremos uma chave sensivel a
campos magnéticos conduzindo a cor-
rente I a0 termos um campo magnético
H como ¢ mostrado na figura 4.

CIRCUITO - O circuito apresentado
na figura 5 €, basicamente, constitui-
do por dois triacs que, respectivamen-
te, acionam duas tomadas.

O funcionamento deste circuito € rela-
tivamente facil de ser compreendido:
ao introduzirmos uma carga na tomada

4 .
({10

Circuito de acionamento sensiveis a
campos magnéticos
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6

Tomada
3

Esquema elétrico

de mimero 3, ird circular uma corrente
entre a fase e o neutro, passando pela
carga. Esta, por sua vez, ird gerar uma
corrente em L1 que formard um campo
magnético.

Formado o campo magnético, ird ocor-
rer 0 acionamento do reed-switch e logo
em seguida, através de R1, iremos ali-
mentar os gatilhos de T1 e T2, dispa-
rando os triacs e assim ligando as to-
madas 1 e 2.

E bom lembrar que s6 conseguiremos
formar um campo magnético, que aci-
one o reed-switch, com no minimo,
uma corrente de 1A. Entdo, podemos
concluir que a poténcia da carga
introduzida na tomada 3 tem que ser
no minimo de 100W.

“Se a carga conectada ao circuito nio

fornecer corrente suficiente para o
acionamento do reed-switch, as toma-
das ndo serdo acionadas, visto que a

diferenca de potencial entre o gatilho e
o terminal B2 dos triacs seria nula.

O resistor R2 estd sendo usado como
realimenta¢do do neutro para os triacs.

MONTAGEM - A montagem pode ser
realizada em placa de circuito impres-
s0*Na figura 6 apresentamos um exem-
plo que pode ser seguido pelo leitor.

O enrolamento da bobina deve ser fei-
to em um tubo de papeldo ou material
plastico que possua 6 cm de compri-
mento € lcm de didmetro.

L1 ¢ formada por 60 espirais de fio
esmaltado 24 AWG.

O reed-switch deve ser inserido em L1
para que ocorra a atracao através do
campo magnético da bobina, conforme
podemos ver na figura 7

O dissipador utilizado é um perfil de
aluminio, que deve ser fixado aos triacs
por parafusos. Nio se esquecendo de
verificar a posi¢ao dos triacs e utilizar
um ferro de solda de ponta fina com
uma poténcia de 30W para nao danifi-
car 0s componentes com a dissipacao
de calor.

6

Tomada 3

Placa de circuito impresso




TESTE - Para comprovarmos o funcio-
namento do circuito conectamos trés
lampadas em suas respectivas tomadas.

As lampadas utilizadas precisam ser de
100W, como j4 foi mencionado, pois a
carga tem que fornecer 1A para qﬁe L1
forme o seu campo magnético.

Para que o cirguito esteja funcionando,
as trés lJampadas devem estar acesas €
irradiando a mesma intensidade de luz.
Caso contrario, verifique os triacs usan-
do um ohmimetro. Entre a base 1 (B1)
e abase 2 (B2) e entre o gatilho (G) e a
base (B2), devemos ter uma alta resis-
téncia. Se um desses terminais estiver
em curto, o triac estd queimado.

USO - Entre varias utilidades que en-
contramos para este circuito, podemos
citar o uso de comuta¢do em micro
computadores.

Podemos ligar o

computador & toma- 7
da 3, que fornecerd a
corrente necessaria

para o acionamento do
reed-switch e, nas duas

outras tomadas, pode-
mos conectar a im-

pressora € 0O monitor,
que serdo acionados ao
mesmo tempo.

Ao ligar a chave do computador, auto-
maticamente estaremos acionando a
impressora, 0 monitor ou qualquer ou-
tro tipo de periférico.

Caso o leitor deseje acionar mais
equipamentos, basta conectar mais
triacs em paralelo a T2 e diminuir o
valor de R1, se necessirio, que nao
dever4 ser inferior 2 3,9k, ®
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MATERIAL

RESISTORES

R1 - 10k Q (marrom, preto,
laranja)

R2 - 4,7kQ (amarelo, violeta,
vermelho)

SEMICONDUTORES

T1 e T2 - TIC 226D (triac 300V)
DIVERSOS

Placa de circuito impresso, fio
esmaltado 24AWG,
dissipadores para os triacs, reed-
switch, solda,fios e etc.

Ao se deixar um local, muitas
vezes ndo se deseja sair no
escuro, para resolver este
problema, resolvemos bolar
este circuito que permite que a
lampada permanega acesa por
quase um minuto apos o
interruptor S1 ser desligado.

O tempo de retardo deve ser
ajustado no trimpot, que tem o
valor de 470 k€.
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110V
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TiC226
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MONTAGEM

PISTOLA

DE PONTO

Hoje o automovel é mais que um con-
forto, ¢ uma necessidade.

E muitos motoristas n3o estao consci-
entes do dinheiro desperdicado com um
motor desregulado. Os combustiveis
representam na conta de quem sustenta
um carro, o gasto de um membro na
familia.

Isso, por mais que possa parecer terri-
vel, ndo € nada se comparado a idéia
de que um motor desregulado, além de
perder poténcia, expele niveis de po-
luicio muitas vezes superiores aos
admissiveis pelos orgios de controle
ambiental.

O efeito acumulativo destas emissoes,

afetam dramaticamente o nosso planeta.

Se tudo isso ainda ndo o faz pensar,
entao pense como um homem "moder-
no'": quanto voc€ paga para que o seu
mecanico ajuste “a olho” o ponto de
seu carro? Voce sabia que com o di-
nheiro de duas visitas ao mecanico,
vocé monta um equipamento que per-
mite economizar dinheiro?

Para podermos ajustar o ponto de igni-
¢ao de um motor, corretamente, ¢
necessario dispor de uma luz estrobos-
cOpica para acertar a marca de ponto
movel no volante do motor com a fixa.

Como, geralmente, isto € feito a luz do dia,
precisaremos que esta luz seja bem forte.

Por WAGNER CAFANO

A lampada xenon ¢ comumente usada
para este fim, pois, a intensidade de luz
que emite € muito forte. Contudo, dado
ao seu principio de funcionamento, ela
necessita ser polarizada com pelo me-
nos 300 volts DC para ser disparada ¢
emitir luz.

FUNCIONAMENTO - O circuito que
desenvolvemos visa produzir esta ten-
a0 a partir dos 12 volts DC da bateria
do carro. Este circuito ¢ mastrado na
figura 1 ¢ serd analisado a seguir:

Observe que, acionando a chave Sl,
todo o circuito € alimentado por 12 VDC,
vindo diretamente da bateria_do carro
em ajuste. Esta tensio, primeiramente
alimenta o integrado CI-1 através do

1

12Vdc 4 D_o D1
Bateria -D TR1 TIPIIO IN4007
L2 “
'b—@ =
TR2
R3 TIP115
10K
XRF1 4 3
cCI-1 ]
1004 H

R1 R2 & ;

4K7 10K

c2
TanF

02
ca
1N4007 izswnsov.

Garra captadora

-«

Diagrama esquemaético da pistola de ponto




TR2

Funcionamento da etapa Push-Pull

microchoque XRF1. A fun¢io deste
microchoque, bem como do capacitor
C1, e a de reduzir os pulsos de comutag¢do
da lampada xenon, que poderiam danifi-
car o circuito integrado em pouco tempo.

3

D1

I1 ) c3
Carrega-se

D

B

-

c4
Carrega-se

C3e C4
Somam suas
cargas
duplicando
a tensdo

D2

s

Funcionamento do circuito dobrador da tensao

O circuito integrado CI-1 € um oscilador
baseado em um 555, cuja frequéncia é
determinada por R1, R2 e C2.

Com os valores fornecidos na lista de

material a frequéncia ficard
préxima a 75KHz.

Este sinal € enviado ao tran-
sistores TR1 e TR2 que, jun-
tamente com o transforma-
dor T1, formam uma etapa
Push-Pull de poténcia.

O funcionamento desta eta-
pa é ilustrado na figura 2.

Ao receber um pulso posi-
tivo em sua bas€, TR1 pas-
sa a conduzir, o que faz cir-
cular uma corrente Ic pelo
enrolamento do transforma-
dor, induzindo uma corren-
te no secundério.

Como as bases de TR1 e
TR2 estdo conectadas, ao
receberem um pulso nega-
tivo TR1 corta, ¢ entdo
TR2 é agora polarizado
diretamente, fazendo cir-
cular uma corrente Ic pelo
outro enrolamento do
transformador. Isso induz
uma corrente no secundé-

rio de T1 de sentido inverso ao anterior.

Como a relagio de espiras no transfor-
mador de pulso é de 12:1, a tensao de
12V chaveada em seu primario €
induzida no secundério com cerca de
150Volts.

Em seguida esta tensdo é entregue ao
circuito dobrador de tensdo, formado
por D1, D2, C3 e C4 de onde sai com 0
valor de aproximadamente 300 VDC, a
qual alimenta a 1ampada xenon Lp1.

O funcionamento do circuito dobrador
de tensdo est4 ilustrado na figura 3.

Durante o semiciclo positivo, 0 diodo
D1 retifica a tensdo entregando-a a C3.
Este, como ndo estd conectado direta-
mente A carga (lampada xenon), mas
sim em série com C4, este mantem
carregado.

Durante o simiciclo negativo, D1 corta
e D2 conduz a tensdo e carrega agora
C4 que, como estd ligado em série com
C3, soma este valor de tensdo a tensao
que carrega C3, proporcionando uma
tensdo proxima a 300 Volts para a 1am-
pada xenon.

O motivo pelo qual o circuito funciona
com 75KHz € simples;, com esta
frequéncia, acima do valor comumente
encontrado em outras fontes, foi possivel
diminuir o tamanho do transformador T1,
pois, como o leitor sabe, € necessirio uma
menor drea do nicleo do carretel quando
aumenta-se a frequéncia, como mostra a
férmula abaixo:

Onde: S= oo

S= segdo transversal do nicleo em cm?
e= Espira-volt em volts

f= Freqiéncia em Hz

B= Coeficiente de indugido do materi-
al do nicleo em Gauss




Garra captadora

Outra vantagem conseguida com o
emprego de uma freqii€ncia mais alta,
¢ a diminui¢iio da capacitancia C3 e
C4. Como estes capacitores precisam
ser eletroliticos de alta tensdo de
isola¢do, uma diminui¢do em sua
capacitincia reduz consideravelmente
seu tamanho. A férmula a seguir mos-
tra como a capacitincia se relaciona
com 4 freqiiéncia:

1/F

Onde: C= —}{LT

C= Capacitancia em Farads
F= Freqiiéncia em Hz

R, = Resisténcia da carga
Ft= Fator da ondulagio

Para obtermos uma alta eficiéncia com
o0 minimo de componentes, utilizamos
transistores Darlington na etapa Push-

Placa da pistola de ponto

Pull. Estes transistores tem um alto ga-
nho e trabalham com altas correntes.
Suas caracteristicas sdo mostradas na
tabela 1.

MONTAGEM - A montagem da pis-
tola de ponto, pode ser feita usando-se
a placa mostrada na figura 4.

O transistores devem ser montados nos
dissipadores e depois soldados a placa.

A chave S1, a lampada LP1 ¢ o
potenciometro R2 foram excluidos da
placa para dar mais opg¢des quanto a
caixa utilizada.

O transformador T1 precisa ser
confecionado pelo leitor , j4 que nio
pode ser encontrado pronto. Para ele-
var a tensao para aproximadamente
150volts no secundario, serd necess4-
rio enrolar 12 espiras no secund4rio
para cada espira do primério. Como

temos 20 espiras em cada sessio do
primério, devemos ter 250 espiras (=
20 x 12) no secund4rio. A figura 5
mostra o esquema de relagio de espiras
de T1.

Como estamos trabalhando com
frequéncias relativamente altas, ndo é
possivel usar nicleo de chapa de ferro,
pois este ndo responde nestas
frequéncias. Entdo, serd necessério ado-
tar um ndcleo de ferrite, que responde
melhor as altas frequéncias.

O micleo que adotamos € o modelo
EA42 da Philips componentes cujas medi-
das e formato s3o vistos na figura 6. Suas
caracteristicas s30 mostradas na tabela 2.

Para construir o transformador, o leitor
precisara enrolar 250 espiras de fio 30
esmaltado, sobre uma forma de papel
Kraft de 12x15mm, conforme mostra-
do na figura 7.
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Relagdo de espiras do transformador
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Detalhe construtivo da férma e
enrolamento de T1

Depois, isole este enrolamento com papel
Prespan ou fita plastica e enrole sobre
ele mais vinte espiras de fio 30
esmaltado, puxando a extremidade do
fio para fora do carretel, enrolando a
seguir mais vinte espiras. No final, vocé
deverd ter dois terminais para o
enrolamento secunddrio (250 espiras) e
3 terminais para o enrolamento prima-
rio (20+20 espiras) conforme visto na
figura 8.

A montagem final do transformador €

feita com dois nicleos
e sobre a bobina (carre-
tel) enrolada. Para evi-
tar vibragdo, cole nado
s6 as faces dos nicleos

15,1

com cola araldite, mas

in
o

também o transforma-
dor sobre a placa. A

montagem ¢ ilustrada
na figura 9.

Medidas em mm

O dltimo passo da mon-
tagem € a ligacao da

lampada xenon. CUI-
DADO, ¢ uma lampa-

da que contém gas a
alta pressdao. Evite
pega-la com as maos nuas e se o fizer,
passe um pano para remover a oleosi-
dade da mao que ficou no vidro. Ob-
serve que ela tem polaridade, a qual
deve estar marcada em seu tubo. Caso
seu tubo ndao venha marcado, observe
as duas placas internas nas extremida-
des do tubo. A maior delas devera ser
0 polo negativo.

Para completar a ligacio da lampada,
conecte o cabo de captagdo ao polo
central da lampada. Como por esse
cabo fluem milhares de volts, ele deve
ser proprio para alta tensdo.

Por fim, conecte ¢ solde a garra
captadora na outra extremidade do cabo.
Caso voce ndo encontre esta garra pron-
ta nas lojas de artigos para mecanicos,

a figura 10 mostra como

9
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Ap6s amontagem da pla-
ca, o teste pode ser feito
a partir de qualquer mo-
tor de automovel, exceto
a diesel, pois, estes nio
possuem bobina de igni-
¢do.

—— Car retel

Fio do
enrolamento

///// \Colaf naplaca

Coloque R2 a meio cur-
S0 € conecte as garras de
alimentagio a bateria do
.carro. Coloque a garra

Montagem final de T1

captadora em um dos fios

Medidas do nucleo E42 da Philips

8
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A) Espiras
/éo Espiras

Detalhe do enrolamento do primario
de T1 componentes

que vao da tampa do distribuidor até as
velas.

Em seguida, com o carro ligado, pres-
sione S1, a lampada xenon devera pis-
car proporcionalmente & velocidade de
rotacdo do motor do carro.

USO - Agora, o ajuste de ponto do seu
carro ¢ bem simples de fazer.

Primeiro desaperte o parafuso que
atarracha o pesco¢o do distribuidor ao
motor, de modo que seja possivel gird-
lo nos dois sentidos.Em seguida, pro-
cure a marca de ponto do motor. Na
grande maioria deles, esta marca estd
gravada em uma das polias do motor.
Em uma parte fixa ha outra marca ou
escala em graus para efetuar o ajuste.

Este ajuste € feito colocando-se as duas
marcas em perfeito alinhamento.

Coloque a garra captadora no cabo de




Garra jacare

¥~ Tubo de latao
serrado ao meio

Construgao

do captador

TABELA 1

TIPO | POLARIDADE| PC |TJ | VCB | VCEo| IC | ICBo hFE
25°C [°C | (V) | (V) | (A)| (mA)
TIP 110 NPN 50W | 150] 60 60 2 1 1000
TIP 115 PNP 50W | 150| 60 60 2 1 1000
Caracteristicas dos transistores usados

PERMEABILIDADE 2000+ 25% GAUSS
PERDAS B= 200mT (f=16Hz, 25°) <110 mW/cm?®
INDUCAO B,H= 250 A/m, 100°C >330 mT
RESISTIVIDADE (medida em cc) >108 Q/m
TEMPERATURA CURIE >200 °C

Tabela de caracteristicas do nicleo E42

vela do primeiro cilindro , ligue o mo-
tor e deixe-o em baixa rotagao.

Com a pistola acionada aponte para

com motores de automével tome mui-
to cuidado, pois, além destes possui-
rem pecas moveis o sistema de igni-

¢do gera mais de 12.000volts, que po-
dem causar acidentes, portanto, seja cui-
dadoso, estude seus passos antes de
executd-los. E recomendavel que o lei-
tor coloque o circuito apresentado den-
tro de uma caixa plastica, pois, podera
causar choques de alta tensdo.

De;ido aos vérios modelos de carro e
motores existentes em nosso mercado,
o leitor pode ndo ter sucesso em seu
ajuste, pois, alguns destes motores, pre-
cisam que se tome outros cuidados du-
rante o0 ajuste, como abrir a mangueira
do avanc¢o, obstruir a mangueira do
avancgo etc...

Caso o leitor nio tenha as informagdes
necessédrias para o seu tipo de motor,
recomendamos que consulte um livro
da série Conheca Seu Automével de
AF.de Almeida, que fale especifica-
mente de seu motor. Estes livros sdo
vendidos através de reembolso postal
pelo S.0.S técnico (fone 011 958-8627)
e trazem todas as informagdes para rea-
lizar todos os ajustes nos automoveis
de fabricagdo nacional.

Nao tente de modo algum, realizar ajuste
do ponto de igni¢io em automéveis com
motores de injecao eletronica. O ajuste
para este tipo de motor € feito por
software. L

a marca de ponta fixa. O efeito
estroboscopico da luz xenon faré
com que a marca movel seja ilumi-
nada no instante em que a ingni¢io
do primeiro cilindro € disparada.

Girando o corpo do distribuidor len-
tamente em um sentido, procure
deixar a marca movel perfeitamen-
te alinhada com a marca fixa. De-
pois de conseguir, atarrache nova-
mente o parafuso no pescogo do
distribuidor.

PRECAUCOES - Ao trabalhar

DE

SEMICONDUTORES
Cl 1 - NE555 ( multivibrador)

D1 e D2 - 1N 4007 (diodo retificador de uso geral)
TR1 - TIP 110 (transistor darlington de poténcia

NPN)

TR2 - TIP 115 (transistor darlington de poténcia

PNP)
RESISTORES

R1 - 4,7KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R2 - 10KQ potenciémetro linear
R3 - 10KQ (marrom, preto, laranja)

CAPACITORES

C1 - 100 nF (ceramico)
C2 - 1 nF (cer&mico) .
C3 e C4 - 25 uF 150V (eletrolitico)

DIVERSOS

S1 - chave Push-button NA

T1 - transformador de pulso (ver texto)
XRF1 - microchoque de 100 mH

LP1 - LAmpada xenon tipo Frata F11 ou
equivalente.

Garras jacaré, placa, caixa, fios e solda




Por WAGNER CAFPANO

RF

MULTIPLICADORES DE

Os circuitos multiplicadores de fre-
qiiéncia sdo muito utilizados em
transmissores de RF para elevar a
freqiiéncia de saida, em excita-
dores para adequar a faixa de fre-
qiiéncias operacionais e nos trans-
missores de FM para aumentar a
modulagdo.

Uma vantagem da utilizagdo dos
multiplicadores de freqii€ncia € o
aumento da estabilidade devido a
amplificagdo do sinal ser feita em
diversas etapas.

PRINCIPIO DE FUNCIONA-
MENTO - O multiplicador de fre-
qiiéncia, basicamente, amplifica o
sinal inicial multiplicando-o ¢ dando
origem a outro sinal em uma fre-
qiiéncia determinada pelo fator de
multiplicagdo.

Isto torna possivel a partir de um
circuito oscilando em 100 MHz, ter
uma freqiiéncia de saida de
500MHz, usando um multiplicador
de freqiiéncia com fator k=5
(100x5 = 500MHz)

Sua construgdo pode ser feita a
partir de valvulas ou transistores,
ocasido pela qual serd chamado de
multiplicador com elementos ati-
vos ndo lineares, ou a partir de
diodos varicaps sendo entdo, cha-
mado de multiplicador com ele-
mento passivo ndo linear. A cons-
tru¢do a partir de vélvulas ou tran-
sistores € mostrada na figura 1.

M_[JLTIPLICACKO DE FRE-
QUENCIA - A multiplicagdo de

freqiiéncia, é conseguida acoplan-
do-se um ou mais circuitos gerado-

nl l |

+Vce

res de excitagdo externa e adicio-
nando-lhes um elemento filtrante
passivo adequado.

Circuitos bdsicos de multiplicadores ativos

Este filtro tem como fungfo, separar
a harmdnica desejada para posterior
amplificagdo. Esta técnica permite

2

A Amplitude ( Volts) |

,f
/
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4
)
/
/
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o S0 180 FASE(GRAUS)

Onda principal e suas harménicas

Oscilador }=p Filtro > Ampllificodor

Diagrama de blocos de um circuito multiplicador basico de 1 estéagio




Secdo série

Secdo paralelo
r——-= =7
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Exemplo de filtro

obter uma freqiiéncia final igual a k
vezes a freqiiéncia inicial. O fator k
estd associado ao nimero da harmd-
nica escolhida, se for a 3% por exem-
plo, a freqii€ncia de saida serad trés
vezes superior.

A figura 2 mostra a amplitude da
onda principal k=1 e de suas harmd-
nicas k=2, k=3 e k=4. Note que o0s
valores das freqiiéncia de cada har-
monica sdo multiplos do valor da fre-
qiiéncia da onda principal (fundamen-
tal), contudo, hd uma diminuigdo
acentuada na amplitude das harmd-
nicas de freqii€éncias mais elevadas.

Assim, ao elaborar um circuito

6 .

Ic Ic

o nlinlinieh

%

Ic

Gréfico de tensao x corrente

7

A Capacitancial pF)

Cd

Cb

g

Vee
( Volts )

multiplicador de freqiiéncia,
como o mostrado na figura
3, o bloco filtrante deve estar
sintonizado na freqii€ncia da
harmdnica que deve ser
amplificada.

Se o filtro for sintonizado na
2* harmdnica, o fator de mul-
tiplicagdo sera 2, se sintoni-
zado na 3* harmonica, o fa-
tor serd 3 e assim por diante.

A impedancia do circuito pa-
ralelo do filtro deve ser maxi-
ma quando F= Kwent, € com
um fator de mérito (Q) ele-
vado.

Capaciténcias em fungao de tensdo de uma

jungao PN

Um exemplo simples e prati-

co para este filtro € visto na figura
4. Nele, ainda temos a segdo série
que deve apresentar impedancia mi-
nima quando F= Koment.

O aumento do fator de multiplica¢do
k causa a diminui¢do da poténcia de
saida, conforme ji visto. Por isto, nos
transmissores de rddio, os multipli-
cadores sdo usados nas primeiras
etapas com um pequeno fator de mul-
tiplicagdo (k=3)

A utilizagdo de circuitos de banda lar-
ga sem filtros € possivel se o circuito
atenuar completamente 0s compo-
nentes de freqiiéncia préximas a
central, (k-1)o ¢ (k+1)®. Com isso,
0 circuito ndo necessitard de ajustes,
tornando-se menos critico.




Capacitdncia
difusora
(Cd)

% I ndutancia nos terminais( Lt)

Resistencia interna ( Rs)

Resisténcia de recombinagao (Rrec)

Capacitancia da barreira ( Cb)

Esquema interno

Um exemplo de multiplicador de ban-
da larga é o duplicador de freqiiéncia

em contra fase. Este, assim como o

de um diodo varicap

Com o emprego de transistores de
efeito de campo cujas caracteristi-
cas tensdo - corrente aproxima-se de

Filtro de entrade

Filtro de saida

o
o

+Vee

Varicap usado como multiplicador de freqtiéncia acoplado em série

oscilador simétrico, opera em classe
R com angulo de corte 6 = 90°. Seu
circuito pode ser visto na figura S.

Na figura 6 temos as caracteristicas
de corrente ¢ tensdo dos dois transis-
tores do multiplicador de banda lar-
ga, com a corrente de coletor resul-
tante ic' (ot) + ic" (wt).

Neste circuito, a corrente total (ic)
contém somente a componente con-
tinua dos harmOnicos pares. Esta
componente ndo se aplica a carga,
a0 mesmo tempo. As harmonicas
pares (40, 60, 8...), para 6=90° tem
pequena amplitude. Este feito deve-
se a curva inicial da caracteristica
tensdo-corrente do circuito (ic). Seu
nivel é relativamente baixo.

uma pardbola quadrética: ic=S (VB -
Vco)? (onde:S = transcondutincia
do FET, Vco = potencial de corte).

A corrente resultante ic' (wt) + ic"
(ot), conterd somente a componente
continua ¢ a segunda harmonica.

MULTIPLICADOR DE FRE-
QUENCIA A VARICAP - Para fre-
qgiiéncias acima de 1 GHz, os circui-
tos transistorizados sdo acoplados a
um ou mais varicaps. O varicap € um
diodo cuja jungdo produz um efeito
capacitivo que varia conforme a ten-
sdo a ele aplicada.
-

A capacitancia da jung¢do PN € de-
terminada pelas capacitancias da
barreira (Cb) e difusora (Cd). Duran-
te o corte, a capacitancia da jungdo
¢ equivalente a capacitincia da bar-
reira, e durante a condug¢do, equiva-
le a capacitancia difusora.

A capacitancia da barreira (Cb) de
uma jung¢do PN em corte, € uma fun-
¢do ndo linear da tensdo aplicada
(Vee). Ja a capacitancia difusora
(Cd) tem uma curva mais linear, con-
forme mostra a figura 7

O uso do varicap em corte € restrito
a freqiiéncias superiores a 10 GHz,
em duplicadores ¢ triplicadores de
freqii€ncia. Para freqiiéncias meno-
res ¢ em circuitos de alto fator de
multiplicagdo (até k=7), os varicaps
sdo usados em regime de condugdo,
pois a linearidade da variagdo da
capacitancia aumenta, assim como a
corrente de condugdo e a poténcia
que esta transfere.

Para uma efetiva conversdao de fre-
qiiéncia, € necessdrio que a capaci-
tancia difusora conduza uma corren-
te consideravelmente maior que a re-
sisténcia de recombinagdo (Rrec), in-

terna do varicap. Para isto a freqiién-
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Varicap usado como multiplicador de freqiiéncia acoplado em paralelo
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Formas de onda em um duplicador e triplicador de freqiéncia com varicap

cia tem que ser bastante elevada:
o> 10/ Trec (1)
onde: Trec = Cd x Rrec.

Ao mesmo tempo, a freqiiéncia de-
verd limitar-se a um valor miximo, a
fim de evitar maiores perdas na re-
sisténcia interna do material
semicondutor (Rs), (veja figura 8):

0<1/10xCvxRs (2)

onde Cv= capacitincia nominal do
varicap.

Outro fator limitador é o tempo de
recuperagdo (tr) do estado de con-
dugdo da jungdo PN:

o<l/10Tr 3)

As férmulas (1), (2) e (3), definem
um intervalo de freqii€ncias onde o
varicap equivale a uma capacitincia

ndo linear com perdas Ohmicas rela-
tivamente pequenas, tanto na condu-
¢d0, como no corte (sem considerar
as indutancias nos terminais).

Na figura 9 temos o varicap sendo
usado como mtfltiplicador de freqiién-
cias acoplado em série, ¢ na figura
10, o mesmo, acoplado em paralelo.

Os dois circuitos se equivalem, pois
a relagdo entre os elementos LC sdo
iguais. O filtro de entrada est4 sinto-
nizado na freqiiencia fundamental w,
e o filtro de saida na freqiiéncia Kw,
que € a freqiiéncia final. A carga, na
capacitancia da varicap, varia segun-
do a férmula: ' -

q (o) = Q0 + Q1 cos ot + Qk cos
kot+%¥) @)

onde:

QO = amplitude da componente con-

tinua da freqiiéncia fundamental.

Q! = amplitude da componente con-
tinua 'do primeiro harmonico.

Qk = amplitude da componente con-
tinua do k-ésimo harmonico.

Y = fase cuja condugido do circuito
se da.

carga na capacitdncia do varicap.

el
I

~
1

fator multiplicativo.

Introduzindo uma polarizagdo relati-
va quando a carga Q0/ Q1 = -cos 0 e
a amplitude relativa do k-ésimo har-
monico da carga M = Qk/Ql, trans-
forma-se a expressdo para a carga:

q (ot) =Q1 (cos ot — cos 8 + M cos
Kot+¥)) (5) '

Com isto, 8 = arcos (-Q0/Q1) coinci-
de com o angulo de corte dos impul-
sos senoidais simétricos.

A figura 11 mostra as formas de
onda para um duplicador e triplicador
de freqiiéncia. Para um régime de
funcionamento do varicap com mai-
or poténcia de transformagdo ( pre-
fixando os valores de k, ®, C € Vmax)
¢ minimo de perdas, existe um valor
para o angulo de corte 6opt que
corresponderd aos valores do médulo
lykl do angulo de fase Wopt = (-1) ®
2, e d4 amplitude relativa do k-ésimo
harmonico:

Mopt = sen Bopt/k

Se 6 = Bopt, ¥ = Wopt € k = kopt, a
magnitude da poténcia que se trans-
forma ¢é:

Pk=w CVZM/ n(k? - 1)[cos( T/ 2k)
cosec Gop, - cotg Gop[ + 1/ kJ? [6]

A expressdo [6] € vilida se a tensdo méxi-
ma no varicap (Vmax) estiver prefixada
com valor equivalente a tensdo (Vadm) de
admissdo € se as perdas no varicap forem
relativamente pequenas. ®




RESISTORES

1/8 W 5% série €24
de 10Qa 10 MQ 0,017
(no minimo 10 pegas por

valor)

CAPACITORES

CERAMICOS
1 pFa 10nF 0.029
29 nf 0.046
47 nf 0.053
100 nfF 0.10

(no minimo 10 pegas por
valor)
CAPACITORES
POLIESTER

10 nF 400 V 0.08
29 nf 400 V 0.09
47 nF 250 V 0.09
100 nf 260 V 0.13
9290 nF 250 V 0.18

CAPACITORES

€LETROUTICOS

1 uF 163V 0.06
2,2 uFl63 V 0.06
4,7 uFl63 V 0.06
10 uFl63 V 0.06
29 uF/25 V 0.06
47 uFI25 VvV 0.08
100 uF/25V 0.13
9290 uF/25V 0.13
470 uF/2svV 0.24
1000ufF/25V 0.41

TRANSISTORES
BC(327 o 338 0.15
B8C548 a 559 0.08
B8D138 0.70

0.25

BF254 0.15
BF494 0.21
BF495 0,19
MJ15003 7.00
MJ15004 7.00
MJE 2955 1.89
RCA 3055 1.89
TiP120 2,10
P17 1.68
TiIP140 3,36
2N2219 0.82
2N2222 0.46
2N2055 2.40
2N3904 0.16
2N3906 0.16

CIRCUITOS INTEGRADOS

W 317T 3,57

WM 319N 2.31
WM 324 1.26
WM 339 1,05
M 348 1.58
M 358 1.16
M 386 1.64
M 391 N6O 12,60
M 391 N9O 18,90
WM 393 2,73
WM 555 0.97
WM 556 1.26
WM 567 1.58
W 723 1.58
WM 741 0.90
M 7805 1.05
WM 7806 1.47
WM 7809 1.05
WM 7810 1.47
WM 7812 1.05
M 7815 1.05
W 7818 1.05
WM 7824 1.05
M 7905 1.47
WM 7906 1.47
WM 7908 1.47
WM 7912 1.47

R

-

COTE

ABERTO

-
MC 145026P 3,15 (D 4081 1.05 Filtro 455 KHz 1.05
MC145028P 3,15 CD 4093 1.05 Filtro 10.7MHz 1,05
RC 4558 1,58 ICL7106 CPL 8,40 Sup. bobina 6mm 1,05
STK 080 27.30 ICL7107 CPL 8,40 Bateria 9V HW 0.84
STK 437 25.20 Z 80 7.98 Cristal 3,5756 2.52
TA 7102 16,38 6116 4,20 Cristal 3,58 2.10
TA 7193 8,40 Crista) 7,1541 2,10
TC 9303 16.80 Cristal 14,3024 4,20
TDA 1514A 12,60 DIODOS Cristal 21,0453 2.00
TDA 1516Q 8.4C Soq. CI 8 pinos 0.19
TDA 2005 4,83 1N6O 0.13 Soq. Cl 14 pinos 0.34
TDA 7000 8,40 1N400C4 0.03 Soq. (I 16 pinos 0.38
TEA 5591 3,78 1N4148 0.03 Soq. CI 18 pinos 0.44
e 1.26 1N4151 0.03 Chave HH 0.50
TL 072 2,10 1N5401 0.17 Led 5mm verm. 0.1
TLO074 3,78 OR90 0.21 Led 5mm verd. 0.1
TL 081 2.52 88809 0.50 Led bicolor 0.23
TL 082 2,59 Led infravermelho 0.50
TL 083 1.68 ZENER Mica TO220 (10) 0.34
TL 084 3.15 Mica p/ TO3 (10) 0,53
2alS5VIRW 0,13
TRIACS FERRAMENTAS
TIC 106D 2.40 Sugador SS15 7.39
TIC 116D 2.60 MICROCHOQUES Sugador 5590 1021
TIC 126D 2.60 Sugador SBG10 10.21
TIC 226D 2.80 TuH - 10uH - 47uH - 100uH - Injetor de sinais 10.21
TIC 236D 3,60 TmH - 4,7 mH Perfurador placa 14,08
cado 0.11 Suporte p/ ferro 5.81
Caneta ci7 2.99
DIGITAL POTE NGOME‘TP’OS Caneta Nipopen 6.21
Tinta Nipopen 2.1
CD 4001 0.95 220 o 4.7 MQ (UN) Percloreto 3009 5.28
CD 4011 0.84 1 Ka22Ma (LoG) Suporte de placo 7.39 |
D 4013 0,90 Sem chave 3.10 Laboratério CK10 35,90
D 4016 0.84 Com chave 4.05 Laboratério CK3 29,96
D 4017 1.00 i Laboratério CK15 29,99
@ 4018 1.68 TRIMPOTS Cortador placa 8.80
D 4021 1.26 Alicate de corte 4,62
D 4028 1.47 100Q o 4.7 MQ 0.30 Pungdo perfurad. 1,10
D 4035 1.26 (vertical ou horizontal 10mm) Aiicate descasc. 4,62
CD 4040 0.74 Placa padrao 4x4 1.10
D 4046 1.47 DIVERSOS Placa virgem 5x10
(D 4049 1.26 Placa virgem 8x10
(D 4051 1.58 Trimmer ceramico 0,50 Placa virgem 5x12
(D 4053 1.26 Bater. 1,5V LR44 3,15 Placa virgem 10x10
Reed switch Placa virgem 10x12
Microf. eletreto Placa virgem 10x15

Agora vocé pode adquirir todos os componentes necessérioa as

suas montagens a um prego verdadeiramente baixo.

Néo compre mais sucatasé pelo prego.Este pacote, diferentemente
dos outros, vocé mesmo fecha; e com componentes de qualidade
que realmente serdo usados.

Enviando sua lista com a quantidade do material desejado , no valor

minimo de R$ 20,00, seu pacote seré montado e enviado para seu
enderego.
Esta lista néo representa a totalidade de nossos itens caso neces-
site de outos componentes , consulte-nos.
Preencha corretamente seus dados no cupom ao lado. Caso néo
deseje recortar sua revista, aceitaremos uma copia desta folha.

UMA NOVA OPCAO EM COMPONENTES

s

DSim, desejo compor meu pacote aberto com os componentes na

gg:inﬁdade que especifiquei nesta folha e recebé-lo no enderego
X0:

ENDEREGO:

CIDADE: .......... . — .
CEP: vvovevevccrrersssss ESTADO: vvvs FONE: v ssssssssnssnsnes
ASSINATURA: ................ ..DATA: | |/

Pagarei :
DCom Cartéo de crédito (nome,N° e val.):
D Através de formulério que receberel pelo correlo.

| PACOTE ABERTO - CAIXA POSTAL 14.544 - SAO PAULO - SP - 03698-970 B




APITO ULTRA SONICO PARA CAES: Através do som
produzido, inaudivel ac homem, alerte ou chame seu cao
mesmo que ele esteja longe ou dormindo. cod. KT061.

MODULO ROE METER: Compare a onda direta com a
onda refletida do seu transmissor. O seu.correto ajuste
podera aumentar muito o alcance de transmissao. Acopla-
se a um multimetro comum. cod. KT062

PRODUTOS MONTADOS:

Prontos para uso, estes produtos ja vem calibrados com
garantia de 6 meses e manual de instalagao.

TRANSMISSOR DE CONTROLE REMOTO: Sistema de
controle remoto codificado digitalmente que opera em 300
MHz. Com ele é possivel acionar independentemente ate
2 receptores num raio de até 100 metros. Funciona com
bateria de 9 Volts e ja vem montado e acondicionado em
caixa plastica medindo 90 x 60 x 20 mm. E indicado para
controle de portoes automaticos, alarmes sem fio e outros
dispositivos a serem comandados adistancia. cod. KT103

RECEPTOR DE CONTROLE REMOTO: Funciona com
tensao de alimentagao entre 15 e 24 VCA. Comuta carga ou
sensor através de relé NA de 10A Através de um
temporizador é possivel ligar e desligar lampadas, motores,
televisores, carros e diversos outros. Montado e
acondicionado em caixa plastica. cod. KT105

CENTRAL DE COMANDO: Para acionar motores
monoféasicos ate 220V e 10A. Recebe um pulso doreceptor
de controle remoto podendo abrir e fechar portoes, ligar e
desligar esteiras, bombas d'agua, etc. Ja vem montada e
acondicionada em caixa plastica cod. KT106

SENSOR DE INFRA-VERMELHO PASSIVO: Pode detectar
apresenca de pessoas através de radiagoes infra-vermelho,
num alcance de 15 m e angulo de 160 °. Alimentado com
12 VDC, aciona cargas ou alarmes através de um rele NF
de0.5A. Possui ajuste de sensibilidade. Montado, importado
de ISRAEL cod. KT111

PROGRAMAS PARA PC:

Todos os programas sao de DOMINO PUBLICO
(SHAREWARE); temos jogos e aplicativos para engenha-
ria, comércio, musica, inteligéncia artificial e outros. PECA
CATALOGO.

AS.EASY.AS - Planilha de ca Iculos “clone” do lotus. SW
001

EZFORMS - Permite a criagao de formularios comerciais
SW004

PC ECAP - Programa que analisa circuitos eletronicos ,
com editor de textos para imprimir relatorios, alem de um
an alizador que calcula a resposta de frequencia e a fase
Pode-sse utilizar im pressora padrao IMB/EPSON. SW005
MORSE - Programa que gera codigo morse na tela do seu
computador ou ampiificador do seu PC. SW006

ELETRO - executa orgamentos de projetos de instalagcao
elétrica, gera lista de itens com os pregos. Na versao
SHAREWARE, comporta até 6 pontos. SW007

PC SCHEMATIC - Com este programa da praexecutar tudo
relacionado a um projeto de eletronica : digrama de bloco,
eletrico, circuito impresso e graficos em geral. SW011
SMART CAD - Programa grafico que auxilia na execucao
de circuitoimpresso, e faz a ligacao entre ilhas
automaticamente. Pode imprimir em im pressoras matriciais
Necessita de video CGA EGA ou VGA. SW012

SPEECH - programa que gera voz no com putador, lendo a
frase que |he foi apresentada na tela SW013

DANCAD 3D V2.5 - CAD paraPC que permite criar eanimar
pegas técnicas, Macros comandos. SW017

PHILIPS BF - Book eletronico da Philips Holandesa de
transistores bipolares e fet's SW018

PHILIPS DOTH -O mesmo do anterior so que paradiodos,
optoacopladores trigger devices e amplificadores
hibrido.SW019

PROFISSIONAL CAM/CAD - Programa que faz calculos
complexos para projetar plecas rotativas que transmitam
movimento; da o contorno exato da peca e o caminho de
cote. Necessario 512K de memoria. SW020

BAR CODE - Desenha e imprime Codigo de Barras. SW021.
PC BREEZE Il - Sofisticado programa para execucao de
circuito impresso, aceita mouse padrao Micrusoft. SW022
EDRAW - Programa sdfisticado para desenhar circuito im presso
e diagramas. SW023

HYDROFILO - Calculos para engenharia Hidraulica. SW024.
PC CALIB - Programa que gera curvas padrao para calibracao
de instrumentos analiticos. SW025.

BANNER - Para criagao de faixas, para em anuncios. SW026
TURBO FLOW - Para desenhar fluxogramas, usa os mesmos
padroes do programa CAD -EZACAD. SW027

CHEMICAL MOLECULAR MODELING Programa
tridimensional que permite a criacao de moleculas, podendo
estas serem observadas no espaco atraves de movimento de
rotacao.SW029

MERCURY - Resolve equacoes matematicas, similar ao
EUREKA, imprime graficos e relatorios naimpressora. SW030
EASY PROJECT - analisa 20 fases de um projeto usando
escala de GANTT. SW031

GANTT- Cria graficos de GANTT, partindo de uma lista de
datas e horas. Faz medicao critica de tarefas, gerenciando
projetos SW032.

SHEETCUT - Auxilia na otimizacao do corte de chapas de
circuito impresso e outras, fazendo um mapa de corte que
permita o menor disperdicio de material. SW033,

3D IMAGERY - Programa para criagao de figuras geométricas
em 3dimensdes, permitindoampliages, rotagoes, etc. SW034
STOCK INVENTORY - Controle de estoque, classificagao de
itens por numero de ordem, manutengao deinventario. SW035
CONSTRUTION BANKER STOCK - Calcula o custo de
construcao de um projeto e tambem a amortizacao financeira
de um emprestimo e custo em geral. SW036

SPC INVENTORY PLUS - Controle de estoque que atualiza-
se diariamente quanto as quantidades em estoque, precos e
custos de reposicao.SW037

EASY INVENTORY - Sistema completo de controle de mateirais
incluindo 9 relatorios diferentes, e lista de pregos. Requer
disco rigido. SW038.

INFORMATION PLEASE - Banco de dados para amar zenagem
de textos, tais como: artigos de jornal, teses, trechos de livros,
Etc. SW039

PAPERS - Cria indice geral especifico para artigosde
publicacoes periodicas tais como revistas e jornais .SW040
SURVEYOR - Paraengenheiros civis e topografos, Preparo de
mapas, com ajuda de um CAD genérico. SW041

CURVE DIGITALIZER - Poderoso utilitario de CAD 2 dimen-
soes, projetado para criar graficos profissionais, Aceita CGA
ou EGA. SW042

QUICK COMMAND -.Série de comandos praticos para uso no
programa AUTO CAD, Implemaneta facilidade para o uso de
comandos de blocos, cria calculadora e muito mais. SW043
CHARTS UNLIMITED - Integra programa grafico e edttor de
texto em um unico programa. Cria edita, e imprime, fluxogra-
mas, organogramas, diagramas elétricos, graficosde GANTT
formularios comerciais, e outros documentos. Os graficos sao
desenhados em planilhas de 226 colunas e 1000 linhas, com
uma area grafica de 2 milhoes de pontos. Contém ainda varias
figuras geométricas além de simbolos matematicos, flechas,
codigos de barra, etc. Com textos em caixa alta, baixa ou
intensificados e impressao na vertical e horizontal SWOd'A

BIORRITIMO - Programa que define o biorritimo pessoal SW045
MAX CATT - Catalogador de disquetes. SW046

CONTACT PLUS - Para cadastramento de clientes. SW047

FORM FILL - Para criagao de formularios. SW048

SIMPY LABELS Il - Poderoso sistema, para criagao de
etiquetas. SW049

BOB - Calcula com precisao todos dados para confeccao de
bobinas de RF a partir do fio, forma e indutancia
desejados. SW050

ATENCAO

Faga seu pedido usando o cupom ao lado e anexe QQ{I{E 5 C:éﬂl

cheque ou vale postal no valor das mercadorias
acrescido de R$ 3,86 referente as despesas de
envio.

Optando pelo pagamento em cheque envie-o
através de carta registrada e nominael.q

No caso da falta de um ftem em estoque
g%\{oglv(‘%emoso importénciarelativa, Pedido minimo:

N&o desejando recortar sua revista  aceitaremos
uma cépia do cupom pedido.
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Componentes dificeis de achar?
Esquemas de aparelhos
* Placas da ELECTRON
Ferramentas
Instrumentos de medi¢ao
Componentes para montagem
Agora vocé podera ter tudo o que
precisa para eletronica, pedindo
através do telefone e recebendo em
sua casa. Nao importe-se se o que
vocé necessita é raro, nos

procuramos, e achamos a um baixo
custo.

Ligue ou escreva para nos, e peca
um orgamento sem compromisso.
Voceé vera que é muito mais barato e
facil do que imagina receber aquela
peca que vocé necessita.

EL60

Pego que me enviem os produtos aqui discriminados:

rroELco | ¥ CUPOM PEDIDO
.
|
| ]
(011) 958 8627 | =
Segunda 4 Sexta das 8:00 ds 17:00h El
3
" NOME:
CAIXA POSTAL 14544 : END:
SAO PAULO - SP = CIDADE:
CEP 03695-970 ® CEP:
=

ESTADO:
BN SIS NSNS NN NN NN NN NN EEEEEEN

FONE:




NOS TEMOS A SOLUCAO
GARANTIA ABSOLUTA €M PRODUTOS € SERVICOS

LINHAS TELEFGNICAS EMTODO
O PAIS EM 1 0 FaS5

CELULARES - PABX - KS - PAX

GTE - MULTITEL - TELEQUIPO - DARUMATEC
META - NEUTRON - EUROPA - NEC - BATIK

COMPRA - VENDA - ALUGUEL

FINANCIAMENTO - ADMINISTRACAO - INSTALACAO
MANUTENCAO SEM COBRANCA DE VISITA

DAMOS TODA CONTATE-NOS
ASSESSORIA EM E FACA UM

TRANSFERENCIAS BOM NEGOCIO
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