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SISTEMAS DE ALARMES INTELIGENTES TELKO - VOCE MESMO INSTALA

GARANTIA DE 6 MESES

PROMOCAO ESPECIAL (POR TEMPO LIMITADO) : NAO ESTAMOS COBRANDO O FRETE*

(*EXCETO PARA RORAIMA, AMAPA E AMAZONAS)
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MOD. S063

PRECOS VALIDOS ATE O
TERMINO DO ESTOQUE

Mod. S008B - Unidade Base de Controle Digital. Alarme + Campainha
para qualquer ambiente..................cooamscassmiee SRR Tl .. R$ 75,00
Dispara ao detectar invasao em sua area de “varredura eletronica”™. Cobre até 185m? por ambiente.
Fungéo campainha alternativa (ding dong) para anunciar visitantes. Cédigo pessoal de até 12
digitos. Botao de panico para emergéncia. Sirene embutida de 110 dB. Funciona com bateria de
9V ou com adaptador de 110 ou 220 V (opcional). Sistema plus (expansivel).

Mod. S1000 - Alarme + Campainha + Sirene Externa de 120 dB para

qualquer ambiente ....................ccoccicimeeameeeNNRNE L R$130,00
Dispara ao detectar invaséo no seu raio de “varredura eletronica”. Possui ainda fungdo campainha
(ding dong) para anunciar visitantes. Funciona com bateria de 9V (nZo inclusa) e adaptador 110
ou 220V (incluso). Botao de panico para emergéncia. Sistema plus (expansivel).

Mod. S2000 - Alarme + Campainha + Sirene Externa + Sensor Adicional
de Movimento + 3 sensores Magnéticos de portas/ janelas para qualquer
AMDbIONTE ......ccciiiaincinecc e L R$ 200,00
Dispara ao detectar invaséo no seu raio de “varredura eletronica” ou por abertura de porta/
janela. Funciona com bateria de 9V (ndo inclusa) e adaptador 110 ou 220V (incluso). Sistema
Plus (expansivel).

Mod. S003M - Alarme + Campainha ......ccccocueeeereeeeeereereeeeereeeeenes R$ 45,00
Dispara ao detectar invasao no seu raio de “varredura eletronica” e na fungdo campainha (ding-
dong) anuncia visitantes. Sirene embutida de 100 dB. Funciona com 4 pilhas AA.

Mod. S082M - Alarme + Campainha para portas/janelas ........... R$ 50,00
Dispara por abertura de porta/janela e na fung@o “campainha” (ding-dong) anuncia visitantes.
Cddigo pessoal de até 12 digitos. Botao de panico para emergéncia. Sirene embutida de 110
dB. Funciona com 3 pilhas AA.

Mod. S080M - Alarme para portas/janelas .........ccccccmrereesenneennnnns R$ 25,00
Dispara por abertura de portas/janelas. Sirene embutida de 90 dB. Baterias inclusas.
Mod. S081M - Alarme para macanetas de portas .........cccccceeueeee. R$ 30,00

Pendure na maganeta pelo lado de dentro da porta e ao se tocar na mesma pelo lado de fora, o
alarme dispara. Sirene embutida de 100 dB. Funciona com bateria de 9V.

Mod. S086 - Alarme + Sensor de Vidro .......ccccceeeeeeeeeeeecesesseseeennns R$ 25,00
Dispara por quebra ou vibragao do vidro. Sirene embutida de 100 dB. Baterias inclusas.
Mod. S063 - Alarme “Trava-Porta” Eletronico........ccccceeeecmeeeennn. R$ 35,00

O “Trava-Porta” em forma de cunha impede a abertura da porta e 20 mesmo tempo soa um
alarme de 120 dB. Bateria de 9V ndo inclusa.

Modelos adicionais que podem ser ligados ao modelo S008B

S100G - Sirene Externa......... S ... itiieieeneeeees
S100P - Sensor Adicional de Movimento - cobre até 185m?
S100M - Sensor de Entrada para portas e janelas .................. ... R$ 26,00
ST911 - Sistema de Discagem Automatica ............cccceveveeveeeeeennn... R$ 215,00
Pode ser interligado aos modelos S008B e Sistema S1000. O ST911 grava mensagens com
sua voz e uma vez detectada a invasao, disca automaticamente para até 4 numeros pré-
programados por vocé.

FACA O SEU PEDIDO UTILIZANDO O CUPOM DA PAGINA 80 OU PELO TELEVENDAS
FONE/FAX (011)911-3738 (SEGUNDA A SEXTA ATE AS 21:00 HORAS)
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O artigo de abertura desta edi-
¢do traz um circuito de “Con-
trole Remoto Versdtil”, que
entre outras aplicagoes, vai
aumentar a utilidade dos con-
troles remotos que vocé utili-
za com seus equipamentos de
dudio e video, possibilitando
diversificar seu uso, controlan-
do o acionamento de ldmpadas,
eletrodomésticos e outros dis-
positivos eletro-eletronicos.

Para uso na bancada, temos
a montagem de uma economi-
ca estagado de solda, muito ttil
para o controle da tempera-
tura da ponta do ferro de sol-
dar durante os servigos de ma-

nutengdo em equipamentos
modernos, que possuem com-
ponentes SMDs na quase to-
talidade de seus circuitos e
placas.

No espago reservado ao Pro-
jeto do Leitor, apresentamos
um “Sensor de Sub e Sobre
Tensdo”, que pode servir para
indicar uma alteragdo indese-
jada na tensdo nominal da
rede, ou ainda, servir de base
para o desenvolvimento de um
estabilizador, através do
chaveamento do enrolamento
primdrio de um transforma-
dor de entrada.

Monte também o “Teleuso”,

um indicador de linha ocupa-
da para telefones que evitard
aquelas inconvenientes intro-
missoes através de outros apa-
relhos, nas chamadas extensoes.
Pensando nos estudantes e
iniciantes da Eletronica, os ar-
tigos “Porque os Capacitores
Eletroliticos Estouram” e “Re-
sisténcia de Entrada de Infini-
tas Células “O” trazem muita
informagao util, e que nem sem-
pre encontramos nos livros.
Conhega melhor a tecnologia
dos displays de cristal liguido
e qual é a “mdgica” feita para
se conseguir o PIP (Picture In
Picture) na TV.

E para contribuir no acompa-
nhamento da informdtica, que
dia-a-dia vemos transformar
ficgd@o em realidade, ndo dei-
xe de ler os artigos: “Internet
€ BBS - A Comunicagdo Mun-
dial dos Computadores”,
“Hipertexto” e “Instalando
um Kit Multimidia”. Verifi-
gue, ainda: como testar cir-
cuitos drivers com o mul-
timetro, os perigos da eletri-
cidade estdtica, e muito mais!.

Boa Leitura.

SOUND

Alguns leitores que montaram o
Surround Sound - projeto de abertu-
ra da ELECTRON 61, nos informa-
ram da presenga de ronco (60Hz)
nas suas trés saidas, nos questio-
nando sobre a maneira de elimina-
lo. Reavaliando o protétipo, nota-
mos que esse ronco pode ser elimi-
nado mudando-se a ligagao do ter-
minal negativo do capacitor C19.
Esse terminal deve ser desligado da
sua trilha e soldado diretamente no
anodo do zener ZD1 (terminal liga-
do ao terra).

Constatamos ainda uma falha no
desenho do lay-out da placa de cir-
cuito impresso (figura 16), onde a
ilha de um dos terminais do resistor
R19 ficou sem ligagao, devendo ser

unida & trilha adjacente, ligada ao
C14 e ao pino 5 do CI2.

Na lista de material correspondente
a figura 14 (amplificador de 10W)
desse mesmo artigo, foi excluido o
capacitor C6, sendo o mesmo de
47KpF - ceramico.

CANAIS
I)rezada equipe técnica:

Através desta, recorro a vocés para
que possam me informar quais modifi-
cagdes a serem feitas para uma monia-
gem de uma mesa de 24 canais, a qual
desejo hd muito tempo e teria a maior
satisfagdo em montd-la pelas proprias
mdos. Me deparei com um aviso da
pdgina 6 da revista que diz que teori-
camente poderiam ser implementados
tantos canais quantos fossem necessd-
rios, mas na prdtica haveria um limite
imposto pela impedancia total dos cir-
cuitos associados, que comegaria a se
desviar a partir do 16° canal. Entdo,
qual a modificagdo a ser feita ?. Sem
mais, desde jd agradego.

Anderson Calvo
Presidente Prudente - SP

Caro Anderson, a dificuldade na ex-
pansao dos canais da mesa de som
publicada na ELECTRON 60 se
deve a um limite de impedancia re-
sultante com a interligagéo dos blo-
cos intermedidrios. Nao fizemos um
teste prético para comprovar a efici-
éncia do circuito adaptador com
amplificadores operacionais da fi-
gura 1, mas sugerimos que vocé
tente utiliza-lo entre os blocos inter-
medidrios e os blocos monitor e
master, sendo que o mesmo recebe
as saidas dos n blocos intermedia-
rios, e com isso vocé poderd ampli-
ar também o numero de unidades
dos blocos de entrada para conse-
guir sua mesa de som com 24 ca-
nais. Os trim-pots possibilitam um
ajuste para evitar qualquer distorgao
por excesso de sinal na saida do
operacional correspondente, lem-
brando que um maior numero de
entradas atuando simultaneamente
requer maior atenuagdo nesse es-
tdgio. O circuito integrado sugerido
é o TLO74 ou TL084, com quatro
amplificadores operacionais, dos
quais utilizamos trés.

Esperamos que obtenha bom resul-
tado e aguardamos seus comentari-
0s na préxima edigado. Estamos de-
senvolvendo um novo projeto de
mesa de som, visando melhor com-
promisso entre os estagios interliga-
dos e uma maior compactagdo da
montagem final.
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Prezados senhores:

No niimero 39 de sua revista foi publi-
cado um projeto referente a um detetor
de pontos de acupuntura, e vejo no
projeto uma oportunidade comercial.
Com uma pequena modificagdo na pon-
ta de prova pode resultar num apare-
lho comercial de excelente qualidade
para a finalidade diddtica em cursos

de acupuntura. Penso que seria inte-
ressante para a ELECTRON entrar
num mercado em franca expansdo. Sem
mais para o momento, atenciosamente,

Jilio Fernando Ferreira Sena
Belo Horizonte - MG

Caro Julio, como editora, nao atua-
mos no ramo comercial de produtos

diferentes’ de livros e revistas. Os
kits sdo comercializados por uma
empresa do ramo, a qual fizemos
chegar sua correspondéncia. Anota-
mos suas sugestoes e certamente
programaremos novos artigos e pro-
jetos sobre esse assunto.

Solicitamos aos leitores corrigirem a
numeragao dos componentes locali-
zados abaixo do potenciémetro P4
(R53, R37 e R38) no lay-out da placa
de circuito impresso desse projeto
(figura 5), publicado na ELECTRON
62. A indicagéo correta, da esquerda
para a direita, é: R47, R35 e R36.

PROGRAMAVEL

Uma falha no desenho do lay-out da
placa de circuito impresso do cartao
de liberagdo desse projeto, publica-
do na ELECTRON 62, deixou os
pinos 8 dos Cls 3 e 4 sem ligagao.
Esses pinos correspondem ao ter-
ra, e devem ser ligados a trilha adja-
cente, marcada por GND no ponto
de interligagdo com o mddulo de
identificagao.

NUMEROS ATRASADOS

Podem ser adquiridos ao prego da
dltima edigdo em banca, acrescido
de R$1,10 por exemplar referente a
despesa de envio. Solicite através
de cheque ou vale postal nominal a
ECCEL ELETRONICA, Cx Postal
16.114, agéncia do correio Vila
Carrao (agéncia 3162-59). Optando
pelo pagamento em cheque, envie-o
através de carta registrada e nominal.

€CCEL ELETRONICA
Cx Postal 16.114 - Sao Paulo - SP
CEP 03499-970
Tel/Fax (011) 911-3738

REVISTA ELECTRON
SEQ/'\O CORRESPONDENCIA

| R R % | Tl B
| Rua Major Angelo Zanchi, 303 |

L CEP 03633-000 - Sao Paulo - SP b




Por ALDO LOPES

J

controle remoto (C.R.) had
muito deixou de ser apenas
um mero recurso adicional
dos aparelhos de uso doméstico
(principalmente de dudio e video),
conguistando e garantindo sua
importancia junto aos consumi-
dores.

Mas serd que essa “caixinha pre-
ta”, que estda sempre ao nosso al-
cance, ndo pode servir para mais
alguma coisa, além de controlar
TVs, videos e aparelhos de som ?

Que tal acender e apagar as lu-
zes, ligar e desligar o ventilador, o
ar condicionado ou aquecedor, ou
ainda controlar o acionamento de
qualquer outro eletrodoméstico,
utilizando o mesmo CR que con-
trola a TV, o video ou o aparelho
de som ?

)

Com o projeto que propomos isso
serd possivel, e o leitor poderd con-
trolar qualquer dispositivo eletro-
eletronico a distdncia, através de
qualquer transmissor de infra-ver-
melho, seja ele de fabricagdo pro-
pria ou nao.

Qualquer dispositivo que depen-
da da corrente elétrica para fun-
cionar podera ser ligado e desli-
gado ao seu comando, sem que
vocé precise se levantar da sua
poltrona preferida.




No inicio, os CRs eram pouco prati-
cos, dispondo apenas das fungdes prin-
cipais, como liga/desliga, volume e ca-
nal. Os primeiros modelos, apesar de
“remotos”, por ficarem distantes do
aparelho controlado, utilizavam fios,
mantendo-se agregados: ao aparelho,
coisa que hoje em dia é inconcebivel,
e muitos de n6s nem se quer chegou a
ver em funcionamento um CR desse
tipo.

O desmembramento ocorreu com o uso
do ultra-som, época em que os TVs
mais caros, top de linha, eram reconhe-
cidos como de iltima geragdo, poden-
do ser controlados 2 distAncia, sem uma
conexdo fisica entre o CR e o aparelho.

Atualmente, os controles remotos ope-
ram por raios infra-vermelhos codifi-
cados, podendo controlar, por exem-
plo, todas as fungdes de um TV.

O CR chega a ser tdo indispensdvel

que em alguns aparelhos, como video-
cassettes, esse controle € total, e a sua
perda implica muitas vezes na impos-
sibilidade de operar o video, ja que
hoje em dia a condig@o € inversa a que
se tinha a algumas décadas, ou seja, o
CR tem mais fungdes do que o painel
de controle do aparelho.

A figura 1 mostra o circuito de um
transmissor de controle remoto. Quan-
do alguma tecla € pressionada, o cir-
cuito integrado codificador gera um
trem de pulsos que, amplificado pelos

transistores, € emitido pelos diodos
emissores de infra-vermelho (LD271).

Esse trem de pulsos chega a ser perce-
bido por um receptor a uma distancia
de aproximadamente 10 metros (de-
pendendo do estado das pilhas). O foto-
sensor receptor converte os pulsos de
luz infra-vermelha em pulsos de cor-
rente ou tensdo elétrica, e depois de
uma amplificago sdo decodificados por

um circuito integrado especifico, a fim
de ser executada no aparelho a fungdo
correspondente a tecla acionada no CR.

O principio de funcionamento de um
emissor/receptor de CR € esse que aca-
bamos de descrever, mas serd que o
controle remoto s6 pode ser utilizado
com TVs, videos e aparelhos de som ?

Claro que ndo. Atualmente, fabrican-
tes de microcomputadores estdo desen-
volvendo projetos de integragdo de
equipamentos em um tnico gabinete,
reunindo microcomputador, TV, fax,
telefone, secretdria eletrbnica, enfim,
aparelhagens de dudio e video, entrete-
nimento e de uso em escritérios, pre-
vendo a participagdo no conjunto, para
a interac@o’entre o usudrio e a maqui-
na, do tdo habitual controle remoto.

E isso ndo € tudo. Pesquisas estdo sen-
do realizadas para que o homem possa
controlar méquinas eletrnicas, como
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Diagrama esquemadtico de um transmissor de controle remoto



mero de canal, hora atual, timer, data,
etc.

Para aceitar qualquer tecla, o circuito
transforma os pulsos recebidos em ni-
vel de tens@o. Esse nivel de tensdo
aciona um oscilador de baixa fre-
quéncia, que retarda o acionamento do
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os computadores, somente através do
controle mental, sem qualquer esforgo
fisico.

O que propomos neste artigo é um pou-
co mais simples: os CRs j4 fazem parte
do nosso dia-a-dia, ndo sendo muito
raro em uma mesma casa encontrarmos
dois, trés e até mais controles espalha-
dos pelos “cantos”. Mas se pensarmos
bem, essa “caixinha preta”, que estd
sempre ao nosso alcance, bem que po-
deria servir para mais alguma coisa,
além de controlar TVs, videos e apare-
lhos de som, néo ?

Que tal acender e apagar as luzes, ligar
e desligar o ventilador, o ar condicio-
nado ou aquecedor, ou ainda controlar
o acionamento de qualquer outro
eletrodoméstico, utilizando o mesmo
CR que controla a TV, o video ou o
aparelho de som ?

Outro uso muito interessante é para li-
gar e desligar um TV sem CR, utilizan-
do o controle do video, principalmente
para quem tem o hébito de assistir uma
fita de locadora no quarto ao deitar-se,
livrando-se assim do inconveniente que
¢ ter de se levantar para desligar a TV
quando a fita termina, ja4 que original-
mente s6 o video responde ao seu CR.

FUNCIONAMENTO - O circuito re-
ceptor ird controlar a alimentagéo de uma
tomada, a qual deverd ser ligado o dispo-
sitivo controlado, mantendo sua chave
geral (liga/deliga) na posicdo ligada.

Apontando o controle remoto para o
sensor do circuito, e acionando qual-
quer tecla por alguns instantes (cer-
ca de 5 segundos), o dispositivo serd
ligado.

Apontando novamente o controle re-
moto e acionando uma tecla, o circuito
ird desligar o aparelho sob controle.

O circuito é compativel com qualquer
controle remoto do mercado. Ele nao é
acionado por uma tecla especifica do
CR, uma vez que a escolha da tecla
deve depender do aparelho original ao
qual o CR pertence, de modo que pos-
samos optar por uma tecla vidvel, que
ndo “atrapalhe” o uso normal desse
aparelho.

Por exemplo, se utilizarmos o con-
trole da TV para acionar o circuito,
mas o televisor estiver ligado, ndo
vamos utilizar a tecla de canal para
aciond-lo, ji que ndo queremos mu-
dar o canal que est4 sendo assistido,
€ muito menos a tecla POWER, por
motivo 6bvio. Assim optariamos, por
exemplo, por uma tecla de ajuste
(MODE, IMAGEM, ou SET, depen-
dendo do modelo e do fabricante),
que apenas traria na tela os caracteres
correspondentes aos ajustes, mas uma
vez ndo acessado nenhum deles, os
mesmos “desapareceriam”.

Outra boa opgéo é a tecla RECALL,
que traz na tela, apenas para verifi-
cagdo, as informagdes do tipo: ni-

duragao, o circuito liga o aparelho sob
controle, energizando a tomada. Uma
outra sequéncia de pulsos faz com que
o circuito o desligue, e assim sucessi-
vamente, ou seja, a cada seqiiéncia de
pulsos emitidos pelo CR, o receptor
altena a condigdo da tomada entre
energizada e desenergizada, ligando e
desligando o aparelho sob controle.

Para que o circuito ligue ou desligue o
aparelho controlado, a tecla do contro-
le remoto deve ser mantida acionada
por um perfodo minimo de cerca de 5
segundos. Com essa “exigéncia”, pode-
se controlar o TV, video ou aparelho
de som com o CR sem interferir no
circuito receptor que controla a toma-
da do aparelho sob controle, uma vez
que normalmente usamos toques bre-
ves nas tectas do CR para controld-los.

Resumindo: para o uso normal do CR,
utilizamos toques breves nas teclas, e
com 1SS0 0 NOSsO circuito receptor “néo
reage”, ou seja, ignora os pulsos. E
para comutar o receptor, ligando ou
desligando o dispositivo por ele con-
trolado, utilizamos um toque mais lon-
go na tecla escolhida.

Para minuciar sobre o funcionamento,
vamos nos referir diretamente ao cir-
cuito completo do receptor versatil, vis-
to na figura 3.

Como elemento foto-sensor, utilizamos
o foto-transistor (Q1, Q2 e Q3). O uso
de trés foto-transistoires é justificdvel:
normalmente, os circuitos de link 6ptico
utilizam uma lente convergente em
frente ao elemento foto-sensivel recep-



Diagrama esquemético do receptor

tor para concentrar o feixe de luz no
mesmo, aumentando assim sua sensi-
bilidade, ji que a “4rea de visdo” da
lente se torna maior comparada a do
foto-sensor, em fungéo do seu maior
didmetro (figura 4). No nosso circuito,
para evitar o uso de lente, que pode ser
dificil de se conseguir longe dos gran-
~des centros, utilizamos um “truque”

para aumentar a 4rea de captura de
infra-vermelho. Ligamos trés foto-tran-
sistores em paralelo, geometricamente
dispostos de modo a formarem um
triedro, e assim interceptarem um mai-
or nimero de linhas do feixe de infra-
vermelho (figura 5).

Para facilitar a compreenséo da an4lise

(FIGURA 3)

SEMICONDUTORES

ClI1 - 555 - timer

CI2 - 4017 - contador decimal

Q1, Q2 e Q3 - TIL78 - foto-transistor
Q4, Q5 e Q7 - BC550C - transistor
NPN

Q6 - BC327B - transistor PNP

Q8 - BC337B - transistor NPN

D1, D3 e D4 - 1N4148 - diodo de uso
gera' )

D2 - 1N4007 - diodo retificador

ZD1 - BZX79C12 ou 1N759 - diodo
zener de 12V x 0,5W

LD1 - led vermelho ou verde de 3 mm
TR1 - TIC206D - triac de 4A x 400V

RESISTORES (1/8W x 5%)

R1, R5 e R11 - 4,7K ohms (amarelo,
violeta, vermelho)

R2 - 180K ohms (marrom, cinza,
amarelo) |

R3, R4 e R9 - 47K ohms (amarelo,
violeta, laranja)

R6 e R17 - 1,8K ohms (marrom, cinza,
vermelho)

R7, R8, R20 e R21 - 1,8K ohms x 1W
(110V) ou 3,9K ohms x 1W (220V) -
filme metalico (ver texto)

R10 - 120K ohms (marrom, vermelho,
amarelo)

R12 - 270K ohms (vermelho, violeta,
amarelo)

R13 - 15K ohms (marrom, verde,
laranja)

R14, R15, R16 e R18 - 10K ohms
(marrom, preto, laranja)

R19 - 56 ohms (verde, azul, preto)
R22 - 470K ohms (amarelo, violeta,
amarelo)

VR1 - 220K ohms - trim-pot horizontal
mini

VR2 e VR3 - 3,3M ohms - trim-pot
horizontal mini

CAPACITORES

C1 e C2 - 1KpF - ceramico
C3,C8,C10 e C12 - 10uF x 16V -
eletrolitico

C4 - 2200uF x 16V - eletrolitico
C5 - 0,22uF x 250V - poliéster
metalizado “epdxi”

C6 - 1uF x 16V - eletrolitico

C7 - 10KpF - cerdmico

C9 - 22KpF - ceramico

C11 - 0,022uF x 400V - poliéster
metalizado “ep6xi”

DIVERSOS

Dissipador para o triac, “tubinho” de
filme fotogréfico, negativo velado de
filme fotogréfico, tomada, fios, solda, etc.
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Aumento da sensibilidade com o uso de lente

do circuito que faremos a seguir, a fj-
gura 6 ilustra a pinagem dos CIs utili-
zados no projeto, incluindo o diagrama
de tempos do CI 4017.

Em VR1 ajusta-se a polarizagdo desses
foto-transistores de modo que ndo fi-
quem totalmente no corte na condigdo
de auséncia de luz infra-vermelha, sob
as condi¢des normais do ambiente. Ire-
mos detalhar esse ajuste mais adiante.

Os pulsos “sentidos” pelos foto-tran-
sistores, convertidos em corrente elé-
trica, aparecem como tensdo (forma de
onda pulsada) sobre a associagdo série
R1+VRI1.

O capacitor C1 possibilita a passa-
gem desses pulsos para a base de Q4,
o primeiro transistor amplificador.
Esse capacitor estd dimensionado

para atenuar bastante a variagdo de
60Hz que existe no sinal, provocada
pela variagdo instantinea da luz am-
biente quando proveniente de 1am-
padas alimentadas pela rede elétrica,
que tem essa ciclagem. Embora nos-
sos olhos ndo acompanhem essa va-
riagdo (para nés é como se a lampa-
da emitisse um brilho continuo mé-
dio), o foto-transistor responde mui-
to mais rapidamente, tendo sua con-
dugdo elétrica afetada pela mesma.

Através do trim-pot VR2, ajustamos a
polarizag@o desse transistor para que a
tensdo em seu coletor seja de aproxi-
madamente 2V (esse valor ndo € criti-
co, mas o transistor ndo deve ficar com
tensdo de coletor abaixo de 1V).

Do coletor de Q4, os pulsos amplifica-
dos sdo levados a base de QS, via

5

Feixe de
infra- vermelho

Foto- transisto- \
res formando um\
triedro

Truque para aumentar a sensibilidade

capacitor de acoplamento C2, que tam-
bém tem um valor apropriado para ate-
nuar a passagem dos 60Hz.

Em VR3, ajusta-se a polariza¢do desse
transistor para que ele fique préximo
do corte, sendo recomendada uma ten-
sao de coletor em torno de 10V. Essa
mesma tensdo carrega o capacitor C3,
sendo descontados apenas os 0,6V de
queda no diodo D1.

Com os pulsos, a redugéo da tensdo do
coletor que acompanha os pulsos posi-
tivos aplicados a base de QS faz com
que Q6 conduza proporcionalmente a
essa reducdo, e para uma distincia de
até cerca de 6 metros, esse transistor
chega a saturar quando acionamos a
tecla do CR.

A samracdo de Q6 faz com que C6
carregue-se com a tensdo do seu emis-
sor, tensd@o essa que ¢ transferida para
o pino 4 do CII, via buffer formado

por Q7.

O CI1 € um 555 funcionando como
astdvel. Na condi¢do de “espera” (sem
pulsos emitidos pelo CR), o pino 4 fica
em nivel baixo (0V),“travando” o fun-
cionamento desse oscilador, ji que o
pino 4 corresponde ao reset.

Os pulsos enviados pelo CR, como vi-
mos, provoca a carga de C6, ou seja,
eles sdo convertidos em tensdo (nivel
alto) nesse capacitor, e esse nivel alto é
passado para o pino 4 do CI1, liberan-
do-o para funcionar.

Alguns segundos depois, o pino 3 (saida
do CI) vai ao nivel baixo, mas decorri-
dos cerca de 5 segundos, ele volta ao
nivel alto, seguindo esse ciclo (oscila-
¢do) e alternando o estado dessa saida
na frequéncia aproximada de 0,2 Hz,
isto €, a cada 5 segundos a saida tem
uma transi¢@o de nivel baixo para alto.

Essa transic¢@o € reconhecida pelo CI-2
como pulso de clock.

Esse CI € o comutador do estdgio de
poténcia (triac). Quando o circuito é
ligado, o pino de reset (15) recebe um



passa a ter a saida S1 em nivel alto e as

Clock Carry ) 9 s . .
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em nivel alto (cerca de 10V),
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com que o triac seja disparado, via tran-
4017 555 sistor Q8, acionando o dispositivo por

ele comandado, ou seja, a tomada a
l.].l oo uougyg l1J g qual o aparelho sob controle esté liga-
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Reset
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Sulde '—r%_l L voltar ao nivel baixo, “travando” o
Saida 2 oscilador, que n@o produzird mais tran-
:::“ : I LL sicdes na sua saida.
da 4
PR nﬁ Acionando 'novamente o CR, manten-
| :::_::: n do a tecla acionada por cerca de 5 se-
o n o gundos, 0 novo pulso de clock enviado
‘ P n pelo CI1 ao CI2 fard com que a préxi-
L . ma saida do CI2 (S2) passe para o ni-
Pinagem dos Cls vel alto e as demais sejam zeradas.
pulso momentaneo de nivel alto atra-  Com a emissdo dos pulsos pelo CR,  Mas, S2 estd ligada ao pino de reset
vés do capacitor C12, forgando 0o CIa  assim que o CI1 gera a primeira transi-  através do /diodo D3. Portanto, indo
configurar a saida SO em nivel alto. ¢do de nivel baixo para alto, o CI2  para nivel alto, essa saida provoca o
reset do CI2, que volta a ter em nivel
7 s, alto a saida SO. Assim, o triac perde a
g 'LISTA DE MATERIAL
=215V (FIGURA 7)
.]:_ SEMICONDUTORES
7 ClI1 - 555 - timer
LD1, LD2 - led emissor de infra-
vermelho de 5 mm utilizado em
transmissores de CRs
Q1 - BC327B - transistor PNP
RESISTORES (1/8W x 5%)

R1 - 47K ohms (amarelo, violeta,
laranja)

R2 - 10K ohms (marrom, preto, laranja)
R3 - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)
R4 - 2,2 ohms (vermelho, vermelho,
ouro)

CAPACITORES
C1 - 47uF x 16V - eletrolitico
C2 - 100pF - ceramico
C3 - 10KpF - ceramico

DIVERSOS

S1 - interruptor de pressao N.A. tipo
push-button
Suporte para pilhas, pilhas, etc.
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Terminais do LED emissor

polarizagdo de gate e passa para o esta-
do off, desativando o aparelho sob con-
trole.

C11 e R19, em paralelo com o triac,
formam um supressor de transientes
gerados na comuta¢do do mesmo em
cada inversdo de fase da rede elétrica.

A alimentagdo do circuito, como ja
deve ter sido notado a essa altura, vem

da prépria rede elétrica que alimenta o
aparelho sob controle, sendo formada
a partir de uma retificacdo em meia
onda feita por D2 e de uma redugéo
provocada pelos componentes R8, R7,
R20, R21 e ZD1. Os capacitores C4 e
C5 atuam como filtragem para reduzi-
rem o ripple e interferéncias via rede.

TRANSMISSOR - Para quem néo tem
um CR comercial (de video , TV ou
som), o circuito da figura 7 € uma
opg¢ao simples e eficiente para acionar
o receptor, constando de um oscilador
com base no 555, que-entra em funcio-
namento somente quando acionamos o
interruptor de pressdo, emitindo pulsos
rapidos de poténcia suficiente para con-
trole a uma boa distancia.

Para o led emissor de infra-vermelho
pode ser utilizado qualquer um de ta-
manho grande (5 mm), como os utili-
zados em transmissores comerciais, que

tem seus pinos identificados na figura
8. Utilizamos no circuito dois leds para
possibilitar um maior alcance.

MONTAGEM - O lay-out mostrado
na figura 9 pode ser utilizado como
base para a confecgdo de uma placa de
circuito impresso para a montagem do
receptor versatil.

E importante tomar muito cuidado com
0 uso de componentes equivalentes,
principalmente quanto ao ganho dos
transistores. A maxima sensibilidade
s6 serd conseguida utilizando-se tran-
sistores com sufixo C, que representa
um grupo com hfe (ganho de corrente)
acima de 300.

O triac deve receber um pequeno
dissipador, caso o aparelho sob contro-
le tenha um consumo superior a 100W.
A carga maxima para o circuito ndo
dever exceder a 400W (em 110V) ou
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Lay-out da placa de circuito impresso do receptor
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Terminais do LED emissor

800W (em 220V). Atengéo: para fun-
cionar em 220V, os resistores R8, R7,
R20 e R21 devem ser passados para
3K9 x 1W; os demais componentes per-
manecem inalterados.

Como esses resistores aquecem, néo
devem ficar encostados na placa; man-
tenha seus terminais um pouco mais
compridos para que fiquem mais altos,
evitando a carbonizagdo do circuito
impresso pela temperatura.

Para a ligagdo dos foto-transistores
placa, siga a identificagdo dos seus ter-
minais mostrada na figura 10. Note
que do lado do terminal do coletor o
invélucro é marcado por um chanfro,
como nos leds.

Naturalmente, quanto menos luz ambi-
ente os foto-transistores receberem, sers
melhor, para que mantenham a méxi-
ma sensibilidade, sendo recomendado
monté-los no interior de um pequeno
tubinho escuro, como aqueles em que
os filmes fotograficos sdo vendidos.
Na impossibilidade de impedir a inci-
déncia de luz na abertura desse tubi-
nho, mantenha-o “tampado” por um
negativo de fotografia velado ou, se
possivel, por um filtro plédstico para
infra-vermelho, como os utilizados a
~ frente dos receptores de CR dos TVs.

Atengdo quanto 2 tensdo de isolagdo
dos capacitores C5 (250Vcc) e C11
(400Vcc), que sdo de poliéster
metalizado “ep6xi”.

Recomendamos o uso de um fusivel
em série com a tomada controlada pelo
triac do circuito, para protegio no caso
de se ligar um dispositivo néo suporta-
do, ou seja, de consumo acima do m4-
ximo permitido.

Como o triac utilizado suporta 4A de
corrente eficaz méxima, o fusivel deve
serde 5 a 6A, e de agdo rdpida, ou seja,
sem retardo. No caso de cargas induti-
vas (motores), onde na partida a cor-
rente artinge um pico maior, pode-se
utilizar um fusivel com retardo, ja que
o triac recomendado suporta uma cor-
rente de pico n@o-repetitiva de 30A.

Para a montagem do transmissor, pode-
se utilizar o lay-out mostrado na figu-
ra 11.

A alimentagdo desse transmissor é
fornecida por duas pilhas, sendo reco-
mendado o uso de pilhas alcalinas para
uma maior durabilidade, j4 que a cada
acionamento o circuito deve permane-
cer consumindo por cerca de 5 segun-
dos; bem mais do que quando usamos
os CRs no controle de um TV, video
ou som, quando apenas um toque rapi-
do na tecla é suficiente.

INSTALACAO E USO - A essa altu-
ra, acreditamos que j4 tenha ficado mais
do que claro como instalar e utilizar o
circuito montado. Apenas

podem levé-lo a ficar ligando e desli-
gando o dispositivo sob controle cicli-
camente, ou seja, o oscilador formado
pelo CI2 ndo péra de oscilar, pelo fato
da tensdo do pino 4 desse CI ndo cair
o suficiente.

Entre esses fatores podemos citar:

a) luz proveniente de lampadas ali-
mentadas pela rede elétrica incidindo
sobre os foto-transistores: acima de um
certo limite, os capacitores de aco-
plamento entre os estdgios amplifica-
dores ndo conseguem atenuar os 60Hz
que modulam a intensidade luminosa
emitida por essas 1dmpadas, sendo essa
frequéncia interpretada como pulsos de
luz, acionando o oscilador; reduzir o
valor dos capacitores de acoplamento
seria uma solugéo, no entanto, a sensi-
bilidade do circuito ficaria comprome-
tida. Portanto, a melhor providéncia a
ser tomada € grantir que os foto-tran-
sistores fiquem “no escuro”, redirecio-
nando o “tubinho” no qual estio mon-
tados ou utilizando o filme escuro na
sua abertura, como ji haviamos co-
mentado. °

b) interferéncia local de 60Hz invadin-
do o circuito: se o receptor for coloca-
do sobre uma prateleira metélica, por
exemplo, a sua estrutura atua como uma
grande “antena”, que capta o campo
eletromagnético do ambiente, aco-
plando-o ao circuito, provocando o fun-
cionamento ininterrupto do seu osci-
lador (CI2) e, novamente, temos como
consequéncia o dispositivo controlado

queremos lembrar que o
dispositivo controlado deve
permanecer com sua chave
liga/desliga na posigdo li-
gada, para que o controle
da sua alimentag?o seja as-
sumido pelo triac do cir-
cuito, que ird energizar a
tomada ao qual ele estd
associado.

Em fungéo da alta sensibi-
lidade do circuito, aler-

tamos que alguns fatores

Lay-out da PGl do transmissor
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CARACTERISTICAS
TECNICAS

Tensdo de alimentagdo 110 ou 220V |
Consumo em 110V |
e em repouso: ARMmA ‘
¢ acionado: R5mA
Consumo em 220V
e €M repouso: R3mA
¢ acionado: 26mA
Sensibilidade superior a 6 m
Compatibilidade com qualquer
transmissor de infra-vermelho

ligando e desligando sem parar; evite
instald-lo nessas condi¢des para nao ter
que alterar ou adicionar componentes
na tentativa de eliminar esse efeito
(pode ser até mesmo impossivel obter
sucesso com essa tentativa).

¢) fiagdo que liga os foto-transistores a
placa muito longa: se na aplicagdo que
vocé deseja os foto-transistores preci-

NAO ESPERE O FUTURO
Assuma o Controle de sua Casa Agora!

Amplie a utilidade dos seus
controles remotos, contro-
lando o que vocé quiser em
sua casa ou escritorio.

Com esse kit vocé pode con-
trolar o acionamento de
lampadas, ventiladores,
aquecedores e outros elet-
rodomésticos ou aparelhos
eletro-eletrénicos usando o
mesmo controle remoto do
seu video-cassette, TV ou
aparelho de som.

Ideal para televisores sem
controle remoto: vocé pode
ligar e desligar a TV com o
controle do video.

Controla diretamente o acio-
namento de dispositivos de

sam ficar afastados do restante do cir-
cuito, ndo utilize fios comuns para a
interligacdo; nessas condi¢des deve-se
utilizar uma fiac@o apropriada, ou seja,
um cabo blindado por uma malha, que
deve ser aterrada para evitar a captagao
de espiirios, os quais certamente interfe-
ririam no funcionamento do conjunto.

Terminada a montagem e a instalacao,
ajuste os trim-pots VR2 e VR3 para
obter as tensdes ja comentadas para 0s
coletores de Q4 e QS5 (respectivamente
em torno de 2V e 10V).

O trim-pot VR1, sempre que possivel,
deve ficar com a mdxima resisténcia, o
que garante uma maior sensibilidade ao
circuito. No entanto, a tensdo no emis-
sor dos foto-transistores (em relacao ao
terra) nao deve ficar acima de 2V. Se
isso acontecer, é sinal de que o foto-
transistor estd “sentindo” uma certa ilu-
minag@o ambiente, condicdo em que

VRI1 deverd compensar a condugao dos
mesmos ao ponto de manter a tensdo
méxima de 2V em seus emissores.

Agora, para testar, € sO apontar um
emissor qualquer para o “tubinho” que
aloja os foto-transistores e manter uma
tecla acionada por cerca de 5 segundos
para que o triac comute, ligando ou
desligando o dispositivo controlado.

No acionamento normal de outros apa-
relhos com os CRs, como o tempo em
que a tecla € mantida acionada € muito
menor do que 5 segundos, 0 nosso re-
ceptor simplesmente ignora os pulsos
recebidos.

A alta sensibilidade do receptor garan-
te um uso muito facil, ndo exigindo
uma direcionalidade muito agucada,
ou seja, basta virar o emissor para o
lado do receptor e acionar a tecla por
cerca de 5 segundos para que o circui-
to “responda”. ]

até 400 W (em 110V) ou
800 W (em 220V).

Se vocé nao tem nenhum con- |
trole remoto, ou prefere um |
transmissor independente, o
kit KO18 é a solugao para
uso em conjunto com o re- |
ceptor. 1
Alta sensibilidade sem o uso
de lentes; alcance superior
a 6 metros.

Receptor i
Kit com placa - codigo KO17 |
Placa avulsa - codigo PO17 |

Transmissor ‘
Kit com placa - codigo KO18
Placa avulsa - codigo PO18




ue horas sdo? Quantas e quantas

vezes por dia dirigimos o nosso

olhar para aquele mindsculo apa-

relho em nosso pulso para respon-
der a essa pergunta, muitas vezes para
nés mesmos?

Este aparelho, cuja versdo de pulso,
segundo consta, foi inventada pelo
conterraneo Santos Dumont, nos € hoje
ofertado em diversos tipos, tamanhos e
formas de mostrar as horas: do cldssi-
co ponteiro movido a corda ou contro-
lado a cristal e movido a bateria, pas-
sando pelo display luminoso de “LEDs”
(light emitting diodes ou diodos emis-
sores de luz) até o atualmente badala-
dissimo LCD (liquid cristal display ou
display de cristal liquido), esse mesmo
cristal liquido que provavelmente em
breve estard substituindo os veteranos
Tubos de Raios Catédicos (CRT-
Cathode Ray Tube) ou cinescopios
como hoje sdo mais conhecidos.

E € sobre este fabuloso dispositivo que
atualmente equipa ndo s6 mostradores
de relégios, mas também calculadoras,
agendas eletronicas, computadores por-
titeis e televisores de bolso que estare-
mos nos referindo nas préximas linhas.

Se nos referirmos apenas a “displays”

por J. C. de Marchi

Figuras complexas em LCDs

megam levando vantagem quando
comparados aos formados por
LEDs, pois consomem muito me-
nos poténcia: enquanto um LED
trabalha com uma tensdo em torno
de 2 a 3V e corrente de 5 a SOmA,
em geral dissipandode 10 a 15mW,
um LCD consome da ordem de
micro-watts. Isso pode representar
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uma enorme vantagem se pensar-
mos em aplicagdes alimentadas por
pequenas baterias, cuja vida til
serd em muito aumentada.

Para aumentar um pouco mais a vanta-
gem, podemos citar as figuras: enquanto
os display formados por LEDs ficam
restritos a segmentos de retas permitin-
do diversos arranjos de nimeros e le-
tras (figura 1),

numéricos, os de cristal liquido jd co-
|
E =

e |
/-

L

Hb

0os LCDs tém
muito maior ver-
0 satilidade, po-
020 dendo formar fi-
guras complexas
completas ou em

F
Rs

Segmentos de retas em displays de leds

partes, como na

Segmentos de reta formando curvas
nos.LCDs

figura 2, segmentos de curva (ou de
reta, lembrando que a reta é um caso
particular de curva) - figura 3 - ou
mesmo uma matriz de pontos, permi-
tindo, a construgdo de qualquer tipo de
figura, cuja definigéo fica limitada pelo
nimero e tamanho dos pontos disponi-
veis (figura 4).

CRISTAL - Segundo o Aurélio: subs-
tancia sélida cujas particulas consti-

* tutivas estdo arrumadas regularmente
no espago.

Cristal liquido ¢ um material orgnico




lar, totalmente ale-

5 Luz incidente

teristica extra: en-
quanto cristal, com
suas particulas or-

atéria. Luz incidente
Esse “defeito” que C 444 ) . A -
o cristal liquido | 404040404040 >y
apresentar ao ser 0404040404040 2Ny N
polarizado € que lhe ( ) C |
conferiu a tal carac- {1 1 L. i

(a)As porticulas orientadas
ndo afetam a trajetéria

(b)A Luz refletida em
diversas diregdes
ndo afravessam o
cristal

denadas, permite a
passagem de luz li-
vremente entre 0s
cristais sem reflexdes (figura Sa).
J4 quando na presenga de um cam-
po elétrico, as suas particulas desor-
denadas refletem a luz incidente de

Figura formada em uma matriz
de pontos

que, embora liquido, apresenta estrutura
semelhante a de cristais s6lidos, ou seja,
suas particulas estdo arrumadas regu-
larmente no espago da mesma forma
que nos cristais s6lidos, porém com
uma caracteristica extra que foi muito
convenientemente aprovada, como ve-
remos, a seguir.

As particulas de cristal liquido sdo se-
melhantes a bastonetes e permanecem
regularmente arrumadas enquanto néo
eletricamente polarizadas. Quando na
presenca de um campo elétrico, este
material ndo mais apresenta aquela ar-
rumagcdo regular no espago como ante-
riormente descrito. Pode-se dizer que o
campo elétrico perturba essa arruma-
¢do cristalina e suas particulas apre-
sentam-se de forma totalmente irregu-

forma completamente irregular.

Cada particula reflete para uma di-
recdo diferente, conforme ilustra a fi-
gura 5b.

Esse fendmeno, denominado “espa-
lhamento dindmico”, foi estudado pela
RCA no final dos anos 60, pela primei-
ra vez, e os display que utilizam esta
técnica sdo os chamados de dispersao
de luz. Existe outro importante tipo de
display, o de efeito de campo, que ndo
serd abordado neste artigo.

POLARIZACAO - Na pritica, o cris-
tal liquido € colocado entre duas placas
muito finas de vidro. Para prover a po-
larizagdo utiliza-se o 6xido de indio,
que € condutor e transparente, forman-
do as figuras desejadas e trazendo até as
bordas os pontos de ligagdo (figura 6).

Nos casos mais comuns (display de cris-

6 Vidro superior
Pontos de ligagdo

Vidro inferior

(G

AT

it

(&2 Al

visivel)

Pontos de /

ligagdo

Efeito das particulas ordenadas ou desornenadas

no cristal liquido

tal liquido refletivo) a placa inferior é
espelhada. Desta forma, a luz inciden-
te que passa pelas dreas ndo polariza- -
das do cristal liquido reflete na superfi-
cie espelhada e retorna, sendo visual-
mente uma drea clara. J4 nas 4reas po-
larizadas, a luz incidente encontra os
bastdes desordenados, refletindo-se em
diregdes diversas e ndo retorna a super-
ficie por onde incidiu, aparentando uma
superficie escura, dai o contraste ¢ a
formacdo das figuras. Isso estd demons-
trado na figura 7.

Uma outra forma de utilizagdo € o
display transmissivo, aonde a fonte de
luz fica do 1ado oposto ao observador,
nao existindo superficie espelhada (fi-
gura 8). Da mesma forma, as dreas nédo
polarizadas permitem a passagem da
luz livremente sendo observadas como
drea clara, e as dreas polarizadas dis-
persam a luz mostrando 4reas escuras.

DESVANTAGENS - Para finalizar,
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das com a ajuda do indio

Cristal refletido
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Fonte de luz

providenciando-se uma ilu-
minacdo prépria quando 9
outra ndo houver. Uma pe-
quena ldmpada pode resol-
ver este problema sempre
que ele ocorrer, 0s equipa-
mentos modernos ji tém
uma lampada integrada que
pode permanecer ligada ou
ser acionada pelo usuério
quando este julgar necessd-
rio. Nesses casos, normalmen-
e usa-se uma mistura de
display refletivo e transmi-
ssivo, ou seja, o display
transfletivo (figura 9).

Outras desvantagens sdo:

Cristal transmissivo

estd na hora de citarmos as desvanta-
gens que o LCDs levam em relagdo
aos LEDs. Ou alguém estava pensando
que elas ndo existem? Como vimos, o
cristal liquido permite a passagem livre
da luz ou a reflete em direcGes aleat6-
rias. Resumindo, o cristal liquido NAO
GERA LUZ, apenas reflete ou ndo a
luz incidente, enquanto ela existe. Se
pararmos por aqui ninguém verd as
horas ou faréd contas 2 noite... Esta € a
maior desvantagem dos LCDs em rela-
¢ao aos LEDs.

Obviamente isto pode ser resolvido

- a faixa de temperatura de

operacdo, que € de pouco
abaixo de zero até da ordem de

PAS
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Luz incidente
(Dia)

¥ .
Area clara Area escura

AN

100002
NEEISYAN

Fonte de luz "

Pl 35k 18

Superficie
espelhada

( Noite) semi- transparente

60 graus Celsius. Isto ndo pode
ser grande problema pois ndo é
muito comum trabalharmos
com relégios, agendas, calculadoras ou
computadores fora destas condigGes.

- 0 tempo de resposta, que em um LED
¢ inferior a 100 nano-segundos, en-
quanto nos LCDs € da ordem de 100 a
300 mili-segundos. Ainda assim, na
maior parte das aplicacdes isto tam-
bém nao pode ser considerado um pro-
blema muito sério.

- um display de LEDs € mais robusto

Cristal transfletivo

do que as frageis laminas de vidro que
contém o cristal liquido. Isto pode ser
um problema se o display ndo for devi-
damente protegido. A estrutura externa
deve provers suficiente refor¢o para evi-
tar danos ao display.

Resta-nos esperar que em breve os
LCDs estejam equipando os televiso-
res de telas maiores que aqueles de
bolso jé citados, e isto ndo deve demo-
rar muito. ®

Transistor NPN Transistor PNP
BC 550 Baixo sinal e audio freqiiéncia BC 556 Baixo sinal e audio freqiiéncia

Especificagdes (Tamb = 25°C) TO-92/SOT-54 (2) Especificagdes (Tamb = 25°C) TO-92/SOT-54 (2)

Vce, (V)

Ic (A)

Ptot (W)

hfe (Ic - 2 mA)
f, (MHz)

45
0,1
0,5
200 - 800
300

|AF - Pré amplificador de baixo ruido

Vee, (V)
Ic (A)

Ptot (W)

hfe (Ic - 2 mA)
f, (MH2)

65
0,1
0,5
75 - 250
150

| AF - amplificador TV - uso geral |

TV Oy 7 p— s =
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[\ vrgiu no mundo a mais globa-
R lizante dimensdo a qual se tem
W noticia (e acesso) dos tltimos anos.
J Capaz de “literalmente” plugar o
seu micro ao mundo todo, com usudri-
os de todas as nagoes.

A maior rede mundial de computado-
res foi planejada gracas a um problema
de estratégia militar, em meados de 60.
A idéia era construir alguma forma de
comunicagdo que ndo pudesse ser
destruida por eventuais ataques de bom-
bardeiros, e que ligasse pontos estraté-
gicos, como centros de pesquisas,
tecnologias e espionagem. A questdo

 Ivromiica

“INTERNET t BBS
A COMUNICAGAO MUNDIAL

parecia néo ter solugdo. Acreditava-se
que era impossivel conceber uma rede
desse porte sem que houvesse uma cen-
tral (pois com uma central ficaria fécil
acabar com a rede).

A lnica solugdo entdo cabivel seria
uma rede sem centro. Essa idéia surgiu
na RAND (Centro de Pesquisas Anti-
Soviéticas) por volta de 1964. A idéia
bésica seria fazer com que todos 0s
pontos de conexao (nds) fossem de igual
importancia, e assim qualquer compu-
tador desligado poderia ser substituido
por outro facilmente. Além disso, a
informagdo viajaria em todos os senti-

por Alexandre Lopes

dos com rotas intercambidveis.Veja na
figura 1 o exemplo das duas redes.

Por volta de dezembro de 1969, depois
de vérios estudos, foi dado inicio a
criag@o da rede, com entdo 4 nés. De-
nominada ARPAnet (ARPA : Advan-
ced Research Projects Agency, foi quem
financiou o projeto), a rede teve um
impacto tdo favordvel, que em 1972 ji
eram 37 nés.

Pouco tempo depois foi criada a “mai-
ling list” (lista de correspondéncias),
que estd na ativa até hoje. E um siste-
ma de transmissdo utilizado para

1

(Centro)

__(N8)

(N6)

Os dois tipos de "Rede de Comunicagao”




repassar 0 mesmo texto
para vdrias pessoas.

O crescimento da AR-
PAnet, nos anos 70, foi
controlado pelo governo.
Em 83, houve um des-
membramento denomina-
do MILnet, de uso exclu-
sivo para os militares.

A passagem da ARPAnet
dos cientistas e pesqui-
sadores, aos estudantes,
anarquistas, desocupados
e rebeldes (j4 com o

nome de Internet), foi
simples: a base da AR-
PAnet era um programa
denominado TCP/IP, de

|

Q0 wenunemm

dominio piblico, e por-
tanto ndo se pagava nada

""SET TOP BOX"

TECLADO

para usé-lo.

A cada dia, mais e mais usudrios co-
megavam a utilizar o TCP/IP. A
NASA criou o seu préprio né. Devi-
do a grande facilidade de se criar os
nés (como queriam os militares), as
universidades também criaram os
seus, assim como os fandticos por
computadores (micreiros), os estu-
dantes, e os ex-hippies. Dentro de
um curto intervalo de tempo, todos
jé4 eram membros da rede, criando
toda essa anarquia alternativa, que
faz com que hoje em dia a Internet
seja uma rede mundial conectada a
18 mil redes em 137 paises.

A Internet, por incrivel que pareca,
nao tem dono, e até bem pouco tem-
po atrds nao tinha objetivos comerci-
ais. Até que alguém parou para pen-
sar e constatou que a Internet é um
6timo veiculo para propagandas; foi
o que fez um advogado, que resolveu
colocar seus servigos a disposigdo
para quem estivesse disposto a imi-
grar para os Estados Unidos. Assim
como este advogado, existem varios
outros anincios comerciais, mas vale
resaltar que o anunciante deve ana-
lizar que estd anunciando para o
“mundo inteiro”, e que nem todas as

Sistema integrado de comunicagao

faccoes do mundo vdo ser cordiais
para com ele.

O Governo dos Estados Unidos, assim
como alguns outros paises (que inves-
tem em tecnologia) estd investindo
milhdes de délares na construcdo da
“superinfovia” (superhighway, em in-
glés). Nos Estados Unidos, a constru-
¢do é comandada pelo vice-presidente
Al Gore, que recebeu o apelido de “pre-
sidente virtual™.

O projeto de Gore consiste em “ligar”
o pais inteiro através de fibras Oticas;
fibras estas que ligardo os supercom-
putadores por todo o pais. Em casa, a
TV, o computador, o telefone e o siste-
ma de 4dudio serdo integrados em um
tnico aparelho. O cérebro dessa liga-
¢do serd conhecido como “set-top-box”
(figura 2).

Agora os usudrios da Internet, (em tor-
no de 20 a 40 milhGes) estdo se sentin-
do ameagados, pelo fato de os Estados
Unidos serem uma espécie de ‘“itero
de modismo”; este novo rumo eviden-
temente ndo se restringerd aos Estados
Unidos e o “ciberespago”, que hoje é
uma fronteira além da imaginagao, cor-

0 QUE JA E POSSIVEL

Acessar bancos de dados a distancia.
Trocar mensagens e imagens com
usuérios do mundo inteiro.
Transferir programas, utilitarios,
jogos e ete, via telefone.

Captar, até mesmo, livros inteiro
para o seu micro.

Comprar produtos, via computador,
sem sair de casa.

Executar o servigo em casa, e depois
transferi-lo para o escritério.
Realizar reunides, ao vivo, com
véarias pessoas em localidades
diferentes.

ENDERECOS (E-MAIL)

Bill Clinton -president@whitehouse.
gov (presidente dos E.U.A)

Al Gore - vicepresident@whitehouse.
gov (vice-presidente dos E.U.A)
Billy Idol - idol@well.sf.ca.us (roquei-
ro inglés)

Bill Gates - billg@microsoft.com
(presidente da microsoft)

Marvin Minski - minski@media.mit.
edu (um dos pais da inteligéncia
artificial)

dJon Udell - Judell@bytepb.byte.com
(Editor da revista BYTE Americana)
Interconnect - apoio@inter.com.br -
(BBS Interconect) :

re o risco de virar um mega-ciber-
shopping, totalmente consumista.



Mas a infraestrutura para que isso ocor-
ra n@o est4 apenas nas maos do gover-
no americano. Algumas companhias
americanas estdo querendo colocar em
6rbita centenas de satélites de comu-
nicagéo.

Essa novarede terd capacidade de trans-
mitir imagens, sons e dados em uma
capacidade muito superior ao que se
tem hoje em dia, chegando ao ponto de
se tornar em tempo real entre os dois
extremos da linha. Soma-se a esse fato
o extremo avango da tecnologia cha-
mada multimidia.

Para que o restante do globo ndo fique
fora da “infovia”, trés empresas ameri-
canas (Motorola, Microsoft ¢ McCaw
Cellular) estéo pretendendo colocar, nos
préximos seis anos, mais de 900 pe-
quenos satélites ao redor da terra. Cada
satélite teria capacidade para suportar
algo em torno de 100 mil ligagdes ou
transmissdes simultaneas.

A superinfovia se baseia em quatro
tecnologias relativamente antigas: o
computador pessoal (PC), o telefone, o
sistema de 4udio (radiofrequéncia, apa-
relhos de som) e o sistema de video
(TV).

1. Computador Pessoal (PC) : serd in-
terligado 2 linha telefonica, 2 TV € ao
sistema de som, sua fungdo serd de
receber e enviar informagdes além de
gerenciar os demais componentes.

2. Telefone : com a instalagéo da fibra
ética a capacidade de transmiss@o, além
de ser mais rdpida, terd uma qualidade
maior, permitindo assim que o apare-
lho envie dados a0 mesmo tempo em
que recebe.

3. Sistema de Audio : 0 som que nés
iremos receber em casa serd de altissima
qualidade.

4. TV : a tnica barreira restante, a ser
quebrada, é a transmiss@o de imagens
em uma velocidade superior ao que se
tem atualmente, para que se possa ga-

GLOSSARIO DA INTERNET

ARCHIE - ferramenta de procura da
Internet para arquivos em servidores
de .FTP anénimo.

BAUDS - deriva do sobrenome de
J.M.E Baudot, francés inventor do
cédigo Baudot. Baud é uma unidade
de medida que denota o numero de
sinais que podem ser transmitidos

r segundo.
BOBS - Bulletin Board System. Rede de
computador que recebe e envia
mensagens; geralmente possue um
banco de os com informagdes que
dem ser copiadas pelos usuérios.
PS - Bits Per Second. Unidade de
medida da velocidade de transmisséo
de informagdes. Um caracter é
composto de 8 bits. Um modem de
2400 bps transmite 300 caracteres
em 1 segundo.
CMC - Computer Mediated Comuni-
cation. Qualquer tipo de comunicagéo
via computador.
CYBERSPACE - Termo criado pelo
escritor William Gibson, significava
uma dimensédo alternativa, em que 0
cérebro da pessoa entrava em contato
com redes de informagdo do mundo
inteiro. Foi adotado para designar o
local em que se passa qualquer
contato virtual.
DOWNLOAD - Ato de receber progra-
mas de um outro computador.
E-MAIL - Correio eletronico.
FAQ - Frequently Asked Questions.
Documentos compilados a partir de
gerguntas elaboradas pelos usuérios.
ambém distribuidos  eletronicamente.
FLAMES - Queimar. £ o que acontece
a um usudrio quando ele ndo é bem
vindo.
PTP - File Transfer Protocol. Conjunto
de instrugdes que permitem que um
micro “converse” com o outro.
FYI - For Your Information - Arqui-
vos comumente encontrados na
Internet, que esclarece ao usuario
como utilizar os recursos e servigos
disponiveis.
HACKER - J4 teve vérios significados;
hoje em dia o termo Hacker é
empregado para identificar uma
pessoa que usa seus conhecimentos
técnicos para acessar sistemas

nhar em qualidade na transmissdo via
telefone.

COMO ACESSAR - Para acessar a
Internet, o usudrio necessita da linha
telefénica, um modem acoplado ao
computador e um software de comuni-
cagdio (software esse que, na maioria
dos casos, j4 vem com o modem).

O acesso pode ser conseguido através
dos BBS, que liberam uma consulta a

rivados.

IN - Quando o usudrio se conecta a
uma rede. Geralmente é requerida uma
senha de acesso.

MOSAIC - Programa de hipertexto que é
capaz de organizar visualmente
informagdes de arquivos da Internet,
tornando a interface mais dinamica

a 0 Usudrio.

0TOS - Member of The Opposite Sex.
Membros do sexo oposto
MOTSS - Member of The Same Sex.
Membros do mesmo sexo.
MUD - Multi User Dungeon. (Poréo
multi-uso). Uma verséo para Internet do
“role-playing-game” (RPG), onde o
usudrio assume varias personalidades,
movimenta-se através de aposentos,
interage com outros jogadores, etc. |
NETIQUETA - Neﬁguet:.e, em inglés. E o
copyj de regra “do bom io”.
NO - Nas redes os nés séo, geralmen-
te, os servidores ou as estagoes de
tfmil!!bt;tlmo'Sy:stae Ope E
- m rator. E a pessoa
reésgomﬁvel pela manutengédo de um
BBS. Administra as mensagens,
organiza or arquivos, e pode exercer a
fungdo de mediador entre debates.
3D - Trés dimensdes.
NREN - National Research and
Educational Network. Rede nacional de
pesquisa e educagdo. Em desenvolvi-
mento nos E.U.A., que deve interligar
mais de um milhdo de computadores em
50 estados.
RNP - Rede Nacional de Pesquisa. Orgao
que coordena o acesso & Internet no
Brasil. Fundado em 1990, a RNP estd
nte em 22 estados, interligando
50 instituigoes de ensino e pesquisa.
SNAIL MAIL - Correio Caramujo. Apelido
dado por um usudrio da Internet ao
correio tradicional.
TCP/IP - Transmission Control Protocol/
Internet Protocol. Define certas regras
estabelecidas pelo Departamento de
Defesa do E.U.A.
TELNET - Recurso da Internet em que
um computador pode “discar” para o
outro, e que permite rodar programas
remotamente.
UPLOAD - Ato de enviar programas, via
Internet, para outro computador.

seus menus por cerca de dez minutos,
gratuitamente, para que O usudrio co-
nhega os servigos disponiveis e faga
uma assinatura mensal. Existem ind-
meros BBS disponiveis, cada qual com
a sua especializagdo definida.

E-MAIL - O E-MAIL, conhecido tam-
bém como correio eletrénico, € a 4rea
mais utilizada da Internet e vem supe-
rando espectativas, como mostra o gré-
fico da figura 3. O tnico requisito para




3

EVOLUGAO DO E-MAIL
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que vocé acesse alguém através desse
servigo, € que vocé conheca um ende-
reco definido, que € descrito a seguir:
billg@microsoft.com, onde a primeira
parte, antes do simbolo @ (arroba), é o
nome do usudrio e a segunda parte € o
“nome” do computador do usudrio; a
sigla "com" representa o0 “dominio”.
Devido a vasta globalizacdo da rede,
convencionou-se desmembrar algumas
categorias, com a finalidade de, além
de organizar-se, tornar mais répido o
acesso. Mostramos no box a seguir al-
guns “dominios” dentro da rede.

BBS - O BBS (Bulletin Board System)
¢ definido como um sistema capaz de
permitir a comunicag@o de pessoas do
mundo todo através de uma simples
ligacdo telefonica.

O alicerce de um BBS € o correio ele-
trénico, que como o préprio nome diz,
refere-se a troca de informagdes com

usudrios do mundo todo. Mas os BBS
ndo vivem somente de correio eletroni-
co, eles tém outros servicos, tais como:
consultas a assuntos especificos, bibli-
otecas de programas publicos, sha-
reware (programas elaborados por au-
tondmos, que podem ser “experimen-
tados” pelos usudrios antes da com-
pra), indicadores econdmicos, jogos,
previsdes do tempo, etc.

Para se ter acesso aos BBS, o equipa-
mento auxiliar necessério € idéntico ao
utilizado para o acesso a Internet (linha
telefénica, modem e software de co-
municagio). E necessdrio que o usué-
rio faca um cadastro. Esse cadastro pode
ser feito através do préprio micro. Para
isso o usudrio deve ligar para o nimero
de dados do BBS escolhido e preen-
cher a ficha que apareceré na sua tela.
H4 no mercado alguns BBS que pres-
tam servigos gratuitos, mas em sua gran-
de maioria é cobrada uma taxa que

DOMINIOS NA INTERNET

gov - governamental

mil - militar

edu - educacional

com - comunicagéo

org - organizagdo ndo lucrativa
net - rede

varia de R$ 5,00 2 R$ 30,00 por més, e
pode ser paga com cartdo de crédito ou
depésito em conta bancéria.

Feita a assinatura, o usudrio dispde de
um tempo, que varia entre 20 a 60
minutos por dia (dependendo do BBS),
para navegagao e importacao dos dados.
Existem no Brasil alguns BBS que se
conectam a redes internacionais, como
a Internet, oferecendo assim servigos
interessantes como por exemplo com-
prar CDs direto dos EUA, escolhen-
do entre uma variedade de mais de
80.000 titulos, por apenas US$ 15,00,
incluindo despesas postais e taxa al-
fandegaria’ ®

Receba em sua casa o que
ha de mais moderno em
CD-ROM: jogos
eletranicos, enciclopédias,
softwares educativos,

HELL CAB (FORTUGUES)
7TH GUEST
NASCAR RACING
FIFAIN SOGCER
ENCARTA 95
E MUITOS OUTROS

TEL/FAX: (011) 911-3738.
ECCEL ELETRONICA
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™ m cada edi¢do da ELECTRON, reservamos um espago para

- divulgar os projetos dos leitores aficcionados pela eletrénica.

A escolha dos circuitos a serem publicados fica a critério de nossa
equipe técnica, estando a revista desobrigada de publicar qualquer
projeto que julgue ndo atender a finalidade da mesma. Considera-
mos a originalidade, inovagdo e aplicagdo do projeto, e ndo sua
complexidade ou extensao.

O circuito deve vir acompanhado de uma descrigao de
funcionamento e da lista completa de material, ndo havendo limites
no niumero de paginas.

Os leitores que tiverem seus projetos publicados seréao
contemplados com uma assinatura de 6 numeros da revista e dois
livros de eletrénica. Participe!
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Diagrama esquemadtico

por Ricardo Barboza Soloon

O projeto proposto utiliza o amplifica-
dor operacional atuando como com-
parador de tens@o para monitorar a ten-
s@o da rede elétrica, acionando um relé
no caso dela cair abaixo de um limite
minimo ou subir acima de um limite
maximo, ambos pré-ajustdveis confor-
me a necessidade.

O CIRCUITO - Este sensor se baseia
no funcionamento de dois amplifica-
dores operacionais, onde a tensdao de
entrada é aplicada a entrada nao-in-
versora de um deles (CI1-A) e a entra-
da inversora do outro (CI1-B). Veja o
diagrama esquematico na figura 1.

Quando a tensdo de referéncia (no caso
6,2V) é ultrapassada, o operacional
muda de estado, fazendo com que o
relé atue, comandando, por exemplo,
um circuito de prote¢do ou de alerta.

Os componentes desse comparador sdo
facilmente encontrados na praga e admi-
tem substituicdes. O integrado utilizado
é o MC1458, que contém dois amplifi-
cadores operacionais, € pode ser
substituido facilmente por dois 741, ou
mesmo pelo LM324 ou LM339, bastan-
do alterar as ligacdes dos mesmos, ja
que as pinagens ndo sdo diretamente
compativeis. A figura 2 traz as pinagens
desses CIs que podem ser utilizados em
substituicdo ao 1458.

O ajuste do circuito € bastante simples:
atua-se nos trim-pots VR1 e VR2. VR1
ajusta o sensor de sub-tensdo e VR2 o
de sobre-tensdo. Este circuito j4 foi tes-
tado em um’estabilizador de tensdo para
proteg@o contra tensdo de rede alta e
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SEMICONDUTORES 0 R H 3 b q
Cl1 - MC1458 - amplificador [
operacional duplo C ] ﬁ 0« Hono
Cl2 - uA7812 - regulador positivo de 4E -V ]5 w[: jGND E ]
12V
Q1 - TIP31, TIP41 ou BC337 a1 uj C ]
D1 a D4 - 1N4001 - diodo retificador £1 X OF
D5 - 1N4148 ou 1N914 - diodo de uso 0 Je 7 e
geral
LD1 - led vermelho LM324 ) LM339
LD2 - led verde
ZD1 - BZX79C6V2 - diodo zener 6,2 vx ==
0,5W Pinagens dos Cls substitutivos do MC1458
RESISTORES (1/8W x 5%)
R1 a R6 - 1K ohms (marrom, preto, 3
vermelho)

R7 - 10K ohms (marrom, preto, laranja)
R8 a R10 - 4,7K ohms (amarelo,
violeta, vermelho)

VR1 e VR2 - 470 ohms - trim-pot
horizontal mini

CAPACITORES
C1 e C2 - 470uF x 25V - eletrolitico

/ <
V‘NLT

A=Y
=Sl

T1 - transformador: primario 110/220V, \
secundario 15+15V x 100 a 150 mA

RL1 - relé de 12V Schrack ZL020012, oo
RUD101012, RP010012 ou Metaltex
SBMS4RC2/3A

Placa de circuito impresso, solda, etc.

baixa além do tolerdvel, admitindo uma
grande faixa de atuagdo, conforme o
ajuste.

Para a montagem, a figura 3 mostra o
lay-out de uma possivel placa de cir-
cuito impresso que pode ser utilizada 1 ) &
no caso de se empregar o CI MC1458. Mo o] | 7 ,, ,o/
Para o uso de qualquer um dos demais R 4 : g
CIs recomendados, deve ser desenvol- ™
vido novo lay-out, em fungdo da nio- R e s M

correspondéncia pino-a-pino entre os \

mesmos.

A tensdo de referéncia dos operacionais
¢ fixada pelo diodo zener ZD1, de 6,2V.
D3 e D4 mantém as saidas dos opera-

Lay-out da placa de circuito impresso

cionais isoladas uma da outra. Assim,
basta ter tensdo em uma dessas saidas
para acionar a base do transistor Q1.

Embora o lay-out da placa tenha furagdo

para o uso de um TIP31 para esse tran-
sistor, 0 BC337 também pode ser utili-
zado como driver para acionar o relé.

O CI3 é um regulador de tensdo positi-
va de 12V (7812), formando a fonte de

alimentagdo do circuito, que tem sua
tensdo filtrada pelo capacitor C2.

Os leds LD1 e LD2 indicam, respecti-
vamente, as condi¢des de sobre e sub
tensao. [



por J.C. de Marchi
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drios sdo os componen-

tes que foram desenvol- 1
vidos em fungdo da re-
cep¢do de imagens colo-
ridas em televisores. Dentre
eles podemos destacar as li-
nhas de atraso que, como 0
préprio nome diz, tém a fun-
¢do de retardar o sinal por
algum tempo. No caso da li-
nha de atraso de croma, obje-
to deste artigo, este atraso
corresponde a uma linha de
varredura horizontal, ou seja,
um periodo horizontal. No pa-
drdo M de transmissao, que €

no sistema PAL faz parte do
processo de demodulagéo,
porém sem querer entrar em
mais detalhes sobre a teoria
de transmiss@o de sinais de
televisdao em cores, pois nao
€ essa a inteng@o deste arti-
go, vamos discorrer um pou-
co sobre estes componentes
que executam a fungdo de
retardar o sinal de croma em
63 us.

Por motivos técnicos relati-
vos ao sistema PAL de trans-
missdo a cores, no padrdo

o0 adotado em nosso pais (veja
0 box sobre padrdes de trans-
missdo), sdo transmitidos 30 quadros de
525 linhas por segundo, ocasionando uma
freqiiéncia horizontal de 15750 Hz. Isso
representa um perfodo de 63 ps.

O homem das cavernas

O objetivo do atraso varia dependendo
do sistema que estd sendo utilizado, ou
seja, no sistema NTSC o atraso € utili-
zado para corregdo de cores, enquanto

M foi necessdria uma pe-
quena alteragd@o na freqiién-
cia de exploragdo horizontal, que na
realidade passou a ser 15734 Hz.

Antes de falarmos sobre a linha de atra-
so de croma propriamente dita, um bre-
ve retrospecto sobre atraso de sinais

PADROES DE TRANSMISSAO DE TV.

Os padrdes de transmissdo de TV variam quanto ao nimero de linhas por guadro,
nimero de quadros por segundo (conseqlientemente frequéncia horizontal e
vertical) e banda de passagem de RF, entre outras coisas, dependendo da regido do
mundo que estivermos analisando. Dentre ele citaremos alguns de importancia em
nosso dia a dia e outros como curiosidade:

certamente nos serd titil.

ATRASO - Um dos mais antigos atra-
sos conhecidos é o eco aclistico, pois
provavelmente jd era conhecido na pré-
histéria. O som emitido em um dado
momento chega aos ouvidos do ouvin-

Padrdo | linhas/ (quadros/| fhoriz. | faixa exemplode oo :

quadro seg (Hz) |RF(MHz) paises que usam te primeiro diretamente e, ap6§ decor-

A 206 | 25 | 10126 | B Reino Unido rideyaligaen. (it iR a0 TN

B 625 25 15625 7 Alomanha, Ttalia, Portugal 0 mesmo som que seguiu outra direcdo

v 819 25 20475 12 Pranga, (antigaibiuie) e sofreu reﬂexqes finalmente acaba f:he-

M 525 30 18780 5 Brasil Estados Unidos gando aos ouvidos do mesmo ouvinte.

L Isto é comum na natureza em caverna

. i .. e : Argeniins, Pavagusl,Urigual ou desfiladeiros e por isso provavel-

mente o homem das cavernas, sem sa-
ber que era eco, ja conhecia esse efeito
(figura 1). A chamada reverberagao
nada mais é sendo o mesmo efeito,

Com a Chegada da TV a cores, outra varidvel foi acrescentada aquelas ja
;ﬁtﬁntg;c Zild seja, a forma de codificacdo da informagdo de cor, a saber: NTSC,
e




sendo diferente o espago de tempo en-
tre o recebimento dos sons: chama-se
eco quando conseguimos distinguir cla-
ramente o primeiro som do segundo, o
segundo do terceiro e assim por diante;
se a diferenga entre os sons € tal que
ndo percebemos onde termina o anteri-
or e onde comega 0 posterior, entdo
estamos reverberando.

Este efeito, que algumas vezes pode
ser desconfortante, em outras vezes
pode se transformar em uma sensagao
muito agraddvel e € muito utilizado em
musica, por exemplo. Buscou-se entdo
formas para propositalmente conseguir
esses efeitos e af surgiram os anteces-
sores das linhas de atraso.

Uma técnica muito utilizada no passa-
do consiste em aplicar o sinal amplifi-
cado que vai para as caixas acusticas
também em um transdutor eletromag-
nético que transforma os sinais elétri-
cos em vibragdes mecanicas. Essas vi-
bragdes sdo transmitidas ao longo de
uma ou mais espirais de fios metdlicos
semelhante a molas, e novamente trans-
formadas em sinais elétricos ao fim da
linha por outro transdutor eletromag-
nético similar ao primeiro (figura 2).
Este sinal é novamente injetado no
amplificador, dando impress@o de eco
ou reverberagdo, dependendo das ca-
racteristicas das espirais.

Outra técnica também muito emprega-
da no passado € utilizar o mesmo sinal
de dudio que vai para o amplificador
de poténcia e gravd-lo em uma fita
magnética através de uma cabega gra-
vadora. A uma dada distdncia, uma
outra cabega, esta reprodutora, recebe
o sinal gravado e o aplica novamente
ao pré-amplificador. Desta forma, es-
tamos amplificando primeiramente o si-
nal direto e, algum tempo depois, o
mesmo sinal que foi gravado e reprodu-
zido, causando a sensagdo de eco ou
reverberac@o, dependendo da distincia
entre as cabegas gravadora e reprodutora
e da velocidade da fita. Esta fita pode
ser pequena e continua porque depois de
reproduzido o som n@o mais necessita-
mos dele e a fita pode ser apagada, es-
tando pronta para nova gravagdo, veja a

AH!
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Amplificador

Transdutores

Atraso por vibragbes mecéanicas

figura 3. Por outro lado, neste tipo de
equipamento pode-se alterar o efeito
simplesmente modificando-se a velo-
cidade da fita, ajustando para repeti¢éo
mais rdpida ou mais demorada.

Mais modernamente porém, com o cres-
cente desenvolvimento da tecnologia
MOS, foram criados dispositivos que
possibilitam armazenar uma tensdo em
pequenos capacitores praticamente sem
perdas, que possibilita utilizd-los para
memorizar informagdes. Uma aplica-
¢do muito importante que diz respeito
ao assunto foi a criagdo do eco em
circuito integrado. Para explicé-lo va-
mos recorrer a uma analogia muito sim-
ples e muito eficaz para compreender o
funcionamento: imaginem uma fila de

homens (podem ser mulheres também,
ndo temos preconceito), cada um(a)
com um balde na mdo. Se o homem A
colocar 3 litros de dgua no seu balde e
depois despejé-la no balde de homem
B, do homem B podera passar a dgua
para o balde do homem C enquanto A
abastece novamente o seu balde, com,
digamos, 5 litros. Quando C estiver
colocando os 3 litros de dgua no balde
do homem D, A estard colocando 5
litros no balde de B. D passa 3 litros,
para E, B passa § litros para C enquan-
to A colhe nova amostra, que pode ser
2 litros, por exemplo, e assim sucessi-
vamente. Supondo que E seja o iltimo
homem, ele estard recebendo a primei-
ra amostra (3 litros) quando o homem
A estiver colhendo a terceira amostra

Poténcia
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O atraso da "fila de baldes"
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Pringipio de funcionamento do eco ou reverberagao com

tecnologia MOS - capacitores em "série"

(2 litros). Acabamos de criar uma linha
que atrasa a entrega da amostra de dgua
por trés baldes, ou melhor, por um tem-
po equivalente a trés vezes o intervalo
entre a colheita de duas amostras con-
secutivas. Veja a figura 4.

De forma semelhante conseguimos o
atraso de sinais de dudio em integrados
MOS: a primeira amostra do sinal, ou
sua tensdo ‘instantdnea, é armazenada
no primeiro capacitor C1. A carga de
C1 é transferida para C2. Quando C2
estiver transferindo sua carga para C3,
C1 recebe uma segunda amostra do
sinal de dudio (tens@o instantdnea que
terd um valor diferente do primeiro) e
assim por diante até que o dltimo
capacitor Cn entregue o sinal ao termi-
nal de saida, conforme ilustrado na fi-
gura 5. O amplificador, que ja recebeu
o sinal original, recebe agora 0 mesmo
sinal depois de um atraso, simulando o
efeito de reverberag@o ou eco, confor-
me o tempo de atraso que depende do
niimero de capacitores envolvidos e da
velocidade de chaveamento.

ATRASO DE CROMA-Voltando, a
falar das linhas de atraso de croma, as
linhas de atraso tradicionais sdo algo
semelhante aos equipamentos de espi-
rais metalicas. S@o constituidas de uma
pastilha de vidro com quatro terminais,
dois de entrada e dois de saida, cada
um desses pares ligado a elementos
piezoelétricos semelhantes a cdpsulas
de toca discos. O sinal é conectado aos
terminais de entrada, transformando-se
em vibragdes mecanicas que transmi-
tem pela extens@o da pastilha seguindo
caminhos previamente determinados. O
comprimento destes caminhos € calcu-
lado para provocar o atraso requerido
(63 us). As vibragdes mecanicas sdo
novamente fransformadas em sinais elé-
tricos nos terminais de saida. O que
acabamos de falar estd ilustrado na fi-
gura 6 e a aparéncia fisica de uma
linha de atraso de croma convencional
na figura 7.

Da mesma forma que o eco e a rever-
beragdo mereceram o desenvolvimen-
to de circuitos integrados de tecnologia
MOS, também as linhas de atraso de




Atraso de croma tradicional

croma tiveram tratamento semelhante,
estando h4 j4 algum tempo disponiveis
em tecnologia MOS. O principio de
funcionamento também segue as mes-
mas linhas gerais de pequenos
capacitores com fuga insignificante,
porém aqui ndo é formada a “fila de
baldes”, no caso das linhas de atraso o
tratamento das amostras de sinal é do
tipo paralelo e ndo série como naquele
caso: a primeira amostra do sinal €

armazenada no capacitor C1 a segunda
amostra no capacitor C2 a terceira em
C3 e assim até Cn. Enquanto estamos
armazenando a informagdo em Cn, ao
mesmo tempo colhemos a informagao
de Cl1, que no préximo passo estard
recebendo nova informag@o. Quando
estivermos escrevendo em C1 também
estaremos lendo C2 e desta forma sem-
pre estamos lendo a informagdo de um
enquanto atualizamos o anterior, en-
tregando na saida o sinal atrasado por
“n” capacitores. A figura 8 mostra de
forma simplificada o funcionamento da
linha de atraso de tecnologia MOS.

O chaveamento dos capacitores € feito
através de um gerador de pulsos de
relégio (ou “clock”) cuja fregiiéncia é
significativamente maior que a maior
freqiiéncia de informagdo de cor para
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Principio de funcionamento da linha de atraso de
crominéncia MOS - capacitores em "paralelo”
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Aparéncia fisica de uma L.A. de
croma

tomar a amostragem representativa do
sinal original. O nimero de capacitores
estd relacionado com o nivel de defi-
ni¢do da informagdo de cor. Em uma
aplicagdo tipica temos uma faixa de
passagem dé 1 MHz para os sinais dife-
renga de cor e 192 capacitores para cada
sinal diferenga de cor (192 para R-Y e
192 para B-Y), ou seja, 192 informagdes
de cor por linha de varredura. Multipli-
cando-se o niimero de capacitores pela
freqiiéncia de deflexdo horizontal che-
gamos a uma freqiiéncia de rel6gio de
3 MHz, que é bem maior que 1 MHz
do sinal diferenga de cor. Um filtro
passa-baixa com freqiiéncia de corte
em 1 MHz evita que o sinal de clock
interfira na informag@o de cor.

GERADOR DE RELOGIO - Efeti-
vamente o circuito integrado ndo exe-
cuta apenas a fung@o de linha de atra-
so. Estdo também embutidos no mes-
mo circuito integrado outras fungdes
relativas ao circuito de cores como am-
plificagdo, comparagdo, detecgdo, etc.
Também embutido, estd o gerador de
relégio, que merece um pouco mais de
atencao.

Para a geragdo dos pulsos de comando
que controlam a armazenagem ¢ reti-
rada das amostras de sinal, um osci-
lador controlado por corrente (CCO)
gera uma frequéncia de 6 MHz, que
divida por 2 fornece os 3 MHz neces-
sérios, que por sua vez divididos por
192 capacitores chegam aos 15750 Hz,
cuja fase é comparada com os 15750 Hz
recebidos da emissora. O resultado
dessa comparag@o € utilizado para con-
trolar o oscilador mestre de 6 MHz
mantendo sempre o sincronismo entre
os sinais recebido da emissora e proces-
sado pelo integrado. [



casamento (ou a adaptacdo) de
impedancias € algo muito comum
nos ramos da eletronica e das tele-
comunicagdes. Um exemplo clés-
sico do assunto € o casamento entre as
impedancias de 50 e 75 ohms. Se tiver-
mos somente um conector de 75 ohms
e pretendermos fazer medi¢oes em 50
ohms serd preciso, inicialmente, adap-
tar as duas impedancias. No caso de
usarmos diretamente o conector de 75
ohms no ponto de 50 ohms irfamos
obter um resultado falseado (em razao
do descasamento de impedéncias exis-
tente na interface de separagdo ou
interface S).

A solugdo de problemas desse tipo pas-
sa pelos circuitos adaptadores (ou casa-
dores) de impedancia. A finalidade dl-
tima desses circuitos € efetuar o casa-
mento de uma impedancia Za com uma
outra impedancia Zb (Za diferente de
Zb por hipétese).

O circuito da figura 1 mostra, generi-
camente falando, a problemitica do ca-
samento de impedancias diferentes atra-
vés de quadripdlos adaptadores.

Primeiramente nés temos um gerador
de radiofrequéncia com uma impedan-
cia de saida Zg (Z de gerador) e uma
forga eletromotriz Eg (alternada). Este
gerador estd conectado a porta de en-
trada da estrutura casadora (porta 1-1’
ou "input port"). Chamamos a impedan-
cia imagem da porta de entrada de
Zimag in (ou Zie). Na safda temos uma
impedancia de terminagdo ou impe-

dancia de carga (de valor ZL) e que
estd conectada a porta de saida da es-
trutura casadora (porta 2-2’ ou "output
port"). Chamamos a impedédncia ima-
gem da porta de saida de Zimag out (ou
Zis).

A questdo fundamental do casamento
de impedancias é, para toda a faixa de
frequéncia de interesse (que doravante
serd denominada BW-do inglés
"Bandwidth"), fazer com que:

Zimag in = Zg e Zimag out=ZL (1)

Fora da faixa de interesse ndo costuma
haver qualquer preocupagdo com O ca-
samento de impedancias. Isto significa
que se uma determinada interface de
circuito operar em 500 MHz n@o ire-
MOS nos preocupar com o casamento de
impedancias em 900 MHz (pois estaria
fora de nossa faixa de interesse).

O circuito adaptador (ou casador) € um
quadripélo (ou rede de duas portas) ten-
do, portanto, quatro pélos ou quatro
terminais. Os terminais de entrada sdao
conhecidos como terminais 1 e 1° (ou
ainda terminais A e A’). J4 os termi-
nais de saida sdo conhecidos como ter-
minais 2 € 2’ (ou terminais

por Marcello P. Gomes

Port Network™), RQT ("Redes de Qua-
tro Terminais™) ou RDP ("Rede de Duas
Portas”). Eles sao um subconjunto das
redes de multiplas portas ou multipélos
(MPNs - "Multiple-Port Networks").

Alguns exemplos de quadrip6los sio:
- ampliﬁca&ores e atenuadores fixos;

- equalizadores de atraso ("delay
equalizers");

- filtros ativos ou passivos;

- transformadores de uma saida sem
"center-tap";

- casadores ou adaptadores de im-
pedancias;

- linhas de transmissdo (um cabo coa-
xial, por exemplo);

- transistores bipolares (eles sdo trata-
dos como quadrip6los mesmo que te-
nham somente trés terminais - coletor,
base € emissor);

- vélvulas termoidnicas de trés termi-
nais (catodo, anodo, e grade) pelo mes-
mo motivo j4 comentado para transis-
tores bipolares. Os circuitos adaptadores

-

B e B’). Algumas vezes a
porta de entrada é chama-
da de "input port" e a porta
de saida de "output port". | Eg

*>

l
Os quadripdlos sdo também E
conhecidos pela sigla TPN |

Zie ADAPTADOR Zis ZL

1 2'

(as iniciais do inglés "Two-

Adaptagéo de impedancias - Caso geral




podem casar os seguintes tipos de
impedancias:

a) puramente resistivas (Z = R)
b) puramente reativas (Z = jX)

¢) simultaneamente resistivas e reativas
Z=ETIX)

onde R denota resisténcia, X denota
reatancia (capacitiva ou indutiva) e j é
a unidade imagindria (raiz quadrada de
-1) que € um termo de defasamento asso-
ciado as reatancias.

O leitor deve observar que existem nove
combinagdes possiveis para as impe-
dancias. O caso mais geral e complexo
¢ aquele onde as impedéncias sdo,
ambas, do tipo R * jX. O caso mais
simples € aquele onde as impedancias,
sdo, ambas, puramente resistivas
(resistores puros). O caso intermedia-
rio e aquele onde as impedéncias sdo,
ambas, puramente reativas (indutores
ou capacitores puros). A tabela 1 ilus-
tra 0s 9 casos possiveis.

Porta de Entrada (Porta de Saida
ou Porta A-A’ |ou Porta B-B’
RES RES
RES REA

RES COMPLEX

REA RES

REA REA

REA COMPLEX
COMPLEX RES
COMPLEX REA
COMPLEX COMPLEX

onde: RES =R (puramente resistiva)
REA = jX (puramente reativa)
COMPLEX = R % jX (caso geral)

Tipos de Impedancia

ADAPTADORES DE SECCAO FUN-
DAMENTAL - O circuito adaptador
mais simples que existe é aquele com
sec¢do em L (também conhecido como
seccdo fundamental, semi-sec¢do ou
hemi-seccdo). Ele estd mostrado na figu-
ra 2.

Note que tal circuito contém somente

dois resistores fixos, chama-
dos Ra e Rb. Tais resistores
sao ligados de maneira a exi-
bir o formato de uma letra L
maidscula. Em virtude do
casador somente possuir
dois resistores é que ele é
considerado o mais simples
que existe.

Zimag in(= Zie)

Ra

Rb Zimag out (= Zis)

1o~

-02'

A rede L € formada por um
resistor Ra no brago série
superior ¢ por um resistor Rb no brago
paralelo ou brago shunt (ligado a porta
2-2’).

A seccdo fundamental dd origem a vé-
rias secgdes, como por exemplo:

- delta (pi ou tridangulo);
- quadrado;

- t€ (estrela ou y);

- U (semi-H ou half-H);
- H (duplo-U).

Cada uma dessas seccdes € obtida por
meio de ligacbes adequadas de secgdo
fundamentais. A seccdo U, por exem-
plo, necessita de duas sec¢des L para
ser formada (o que redunda em trés
resistores, jd que dois deles sdo associ-
ados em série).

O circuito casador L somente pode ser
usado para adaptar impedancias entre
pontos desequilibrados (ou desbalan-
ceados).

Um circuito € dito desequilibrado quan-
do possui um dos seus lados coinciden-
te com a referéncia de tens@o. Isto sig-
nifica que a diferenca de potencial elé-
trico entre os terminais desse lado é
nula. Na figura 2 o lado 1’-2’cumpre
essa fungédo ( a tensdo no terminal 1’ €
igual a tensdo no terminal 2’).

Todos os circuitos adaptadores possu-
em um parametro denominado de "ate-
nuagéo imagem de célula" (simboliza-
da por Ai). Neste caso, a palavra célula
¢ usada como sendo sinénimo de qua-
drip6lo.

A atenuag@o imagem Ai € definida como
a atenuagdo existente entre as portas

Adaptador de se¢do L (Secgao fundamental)

de entrada e de saida na condic@o de
casamento de impedéncia. Falando de
outra forma, podemos dizer que a ate-
nuag@o imagem € a perda de poténcia
por efeito joule (se pronuncia "jaule")
nos resistores da célula. Estando o
quadripélo casado, tanto na porta de
entrada quanto na porta de saida nao
existirdo descasamento e, em conseqii-
éncia, a perda por descasamentos serd
igual a zero.

Somente ird restar a dissipagdo de po-
téncia (por efeito joule) no interior do
quadrip6lo (no nosso exemplo ela ocor-
rerd nos resistores Ra e Rb da célula L).
No caso do nosso circuito, o leitor deve
observar que as impedancias do gera-
dor e da terminacdo (Zg e ZL, respecti-
vamente) devem ser puramente resis-
tivas. Isto se deve ao fato desse circuito
adaptador néo ter condigdes de efetuar
0 casamento entre pontos que possuam
componentes reativos (pois ele € pura-
mente resistivo).

O adaptador possuird uma faixa ou ban-
da de freqiiéncia na qual ele devera ser
operado (para que mantenha as suas
especificagGes originais de projeto). Se
for operado fora dessa faixa ele poderd
ter o seu desempenho sensivelmente
degradado. Esta caracteristica ocorre
em qualquer circuito elétrico, jd que
os elementos parasitas (indutdncias e
capacitancias) irdo se tornar cada vez
mais presentes. Tais componentes pa-
rasitas alterardo ndo somente o de-
sempenho esperado como também al-
gumas propriedades fundamentais
dos componentes (como por exem-
plo, um resistor passar a funcionar
como se fosse uma bobina).
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CALCULO DOS RESISTORES - Para
procedermos a dedugdo do cdlculo dos
resistores da secgdo em L seria necess4-
rio estudarmos inicialmente a Teoria
do Parametro Imagem ou Teoria de
Zobel. Como tal assunto é extenso e
complexo, iremos apresentar unicamen-
te as férmulas finais para serem aplica-
das no dia-a-dia do hobista e do expe-
rimentador.

O leitor deverd seguir os passos descri-
tos a frente para projetar a sua secgio
adaptadora de formato L. Assim sendo
temos:

a) Obter as impedéncias (Zg e ZL) do
gerador e da terminagdo. Estes sdo os
dois pontos onde se deseja realizar o
casamento.

b) Calcular a razdo Zimag in sobre
Zimag out. Esta razdo é chamada RII
(Razdo das Impedéncias Imagem) ou
IR ("Imagem Impedance Ratio"). E pre-
Ciso que esta razdo seja sempre maior
do que a unidade, ou seja:

Zimag in maior do que Zimag out
(SEMPRE)
Zimag in

e Zimag out

(2
Se a impedancia do gerador (Zg) for
maior do que a impedancia de carga
(ZL) faremos:

Zimag in = Zg e Zimag out = ZL

Se a Impedancia do gerador (Zg) for
menor do que a impedancia da carga
(ZL) faremos:

Zimag in = ZL e Zimag out = Zg

Isto garantird que Zimag in seja sempre
maior do que Zimag out.

A razdo das impedancias imagem é uma
grandeza adimensional (sem unidades).
Trata-se, portanto, de um nimero puro.

¢) Calcular o valor teérico do primei-
ro resistor (Ra) através da férmula
nimero (3).

IIR - 1
IIR ®

Ra = Zimag in

O leitor deve observar que se IIR fosse
menor do que 1 terfamos um valor ima-
gindrio para o resistor Ra (o que é um
absurdo).

d) Calcular o valor teérico do segundo
resistor (Rb) através da férmula nime-

ro (4).
@ Zimag out

1 IR - 1
Ro=  AIR-T @

O leitor deve observar que se IIR fosse
menor do que 1 terfamos um valor ima-
gindrio para o resistor Rb (0 que é um
absurdo).

e) Calcular a atenuagdo imagem da cé-
lula. O valor encontrado poderd ser
expresso em decibéis (dB) ou em nepers

(Np).

Ai(dB)=8,686an(\]ﬁ-l+\/-IE)(5)

O fator constante 8,686 ¢ responsavel
pela transformagdo de nepers em
decibéis. Ln é o logaritmo neperiano
(natural ou de base "e"). A palavra
neperiano € oriunda da prontincia errada
do nome do matematico John Napier (o
inventor dos logaritmos). Se quisermos
calcular a atenuag@o imagem da célula
em napier bastard eliminar o fator cons-
tante 8,686 da férmula nimero (5).

Al =Ln (IR-1+VIR) ®

Nesse caso a atenuagdo imagem Al estd
expressa em nepers (Np). A atenuag@o
imagem nos diz quantos decibéis (ou
quantos nepers) o sinal na porta da sa-
ida estard atenuado em relag@o ao sinal
na porta de entrada (na condi¢do de
casamento de impedancia perfeito em
ambas as portas).

f) Os dois valores teéricos de Ra e

Ra prético muito pr6ximo de Ra te6rico

Rb prético muito préximo de Rb teérico

PROJETANDO UM ADAPTADOR
Vamos supor um casamento de impe-
dancias entre dois pontos (um de 75
ohms e o outro de 50 ohms). Esses
pontos poderiam ser, por exemplo, um
ponto de teste ("test point") e a entrada
de um certo medidor (digamos que seja
um medidor de nivel ou "level meter").

Como 75 ohms é maior do que 50 ohms
fazemos:

Zimag in = 75 Q e Zimag out = 50 Q

pois Zimag in deve ser sempre maior

do que Zimag out.

Desta forma, a razdo das impedancias
imagem ( = IIR ou RII) valera:

_ Zimagin _ 75_ ; ‘
IIR= Zi—mag R 1,5 (adimensional)
Os valores teéricos de Ra e de Rb serdo
dados por:

K5<it
1

=75 X = 43,3 ohms

' 50

’ | T
Rb= % o, o 86,6 ohms

A atenuacdo imagem com o0s valores
tedricos seria de 5,72 decibéis (casa-
mento perfeito). Como se usaréd os va-
lores comerciais dos resistores (e nio
os seus valores tedricos) a atenuagdo
imagem real serd maior do que a atenu-
acdo imagem ideal (devido aos desca-
samentos introduzidos).

A figura 3 mostra o circuito casador
em L com os resistores expressos em
valores reais.

Rb devem ser aproximados por va-
lores comerciais os mais préximos
possiveis.

3

Ra tedrico —>>> aproximar por
Ra prético

Rb teérico —>>> aproximar por
Rb pritico

43,30
1 2
Ziez 750 86,6 N Zis: 50N
L 2'

na condi¢do em que:

Circuito do exemplo




Assim sendo, escolhemos agora os
resistores comerciais.

Ra pritico = 43 ohms (cores amarelo,
laranja, preto)

Rb pritico = 91 ohms (cores branco,
marrom, preto)

Os erros absolutos (as diferengas entre
os valores nominais e os valores obti-
dos com os resistores comerciais) se-
rdo agora calculados.

Erro Absoluto = Valor Real - Valor
aproximado (7)

Erro Absoluto de Ra = 43,3 - 43 = +
0,30 ohms

Erro Absoluto de Rb = 86,6 - 91 =- 4,40
ohms

O valor positivo indica que se errou
para menos (o valor comercial esco-
lhido foi menor do que o valor real
calculado). °

O valor negativo indica que se errou
para mais (o valor comercial escolhido
foi maior do que o valor real calculado).

Os erros percentuais relativos entre os
valores reais e os valores aproximados
s@o dados por:

Erro Percentual

|[Erro absolutol

Relativo = Valor Real x 100 (8)
Erro % Rel (Ra) = '+4g’§°' x 100=0,69%
Erro % Rel (Rb) = '*8‘;’20' x 100=5,08%

Conforme podemos ver, o erro absolu-
to é uma grandeza dimensional (que
possui uma unidade de medida). No
nosso caso esta unidade é o ohm. Por
outro lado, o erro relativo (percentual
ou ndo) é uma grandeza adimensional.

E também interessante observar que o
erro percentual relativo do resistor Rb
¢ sete vezes maior do que O erro per-
centual relativo do resistor Ra. Erros

percentuais relativos de até 5 por cento
costumam ser aceitos na maioria dos
projetos de eletrdnica para aplicagdes
ndo profissionais.

Falta agora definir qual a tolerancia
percentual dos resistores reais (a sua
precis@o ou maximo limite permissivel
do erro). Sugere-se resistores com tole-
rancias percentuais de, no méximo, 5
por cento. Isto reduzird a faixa possivel
de dispersdo dos valores dos resistores.

O leitor deve acompanhar o raciocinio
mostrado a seguir.

Supondo uma tolerancia percentual de
5 por cento podemos escrever:

Ra prético = 43 *+ 5% ohms

Desta forma o valor de Ra prético po-
derd variar entre os extremos 40,85
ohms (=43 -5%) e 45,15 ohms (=43 +
5%)

Rb prético = 91 = 5% ohms

Desta forma o valor de Rb prético pode-
r4 variar entre os extremos 86,45 ohms
(=91 -5%) e 95.55 ohms (= 91 + 5%).

Resistores com tolerdncia percentual
de 5 por cento estdo englobados na ca—
tegoria dita "de uso geral" (ou "general
purpose”, em inglés).

De acordo com a amplitude dos sinais
de excitagao do circuito, nés iremos
definir a poténcia de dissipagdo dos
resistores constituintes da célula. Esta
dissipag@o serd expressa em watts ou
em miliwatts (a depender do caso).

Portanto, para especificar qualquer um
dos resistores de um circuito adaptador
precisaremos fornecer, no minimo, qua-
tro informagdes.

a) Tipo de Resistor:

- De fio ou fita resistiva;

- De composigao;

- De camada de 6xido metilico;
- De extrato de carbono.

b) Resisténcia Nominal ou Valor 6hmi-
co (Rnom): em ohms, mili-ohms, qui-
lo-ohms ou mega-ohms.

¢) Tolerancia Percentual ou Precisdo
( = Tol%) - grandeza adimensional.

d) Dissipagéo de Poténcia ( = Pot): Em
watts ou miliwatts. A dissipag@o de po-
téncia se divide em dois tipos: de pico
(Ppk) e de onda continua (Pcw). Geral-
mente nos projetos mais simples espe-
cifica-se somente a dissipagdo de onda
continua. Nos projetos mais sofistica-
dos, entretanto, nao se deve esquecer a
dissipacdo de pico.

OBSERVACOES PRATICAS SO-
BRE OS PROJETOS - O leitor pode
se reportar ao box para ver as caracte-
risticas principais dos resistores de ele-
vada qualidade. Elas podem servir de
guia de referéncia para a identificagéo
dos bons (e dos maus) resistores. Exis-
tem muitas outras caracteristicas dos
resistores fixos, porém, elas nao sdo
tdo importantes quanto aquelas citadas
no box.

PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS DOS
RESISTORES DE ELEVADA
QUALIDADE

Tolerancia percentual de no méaximo
1 por cento

Pouco carater capacitivo e indutivo
Pequeno coeficiente de t.emgera.tura

de resisténcia (grande estabilidade
térmica)

Resistor pouco ruidoso (pouca tenséo
de ruido)

Nio se deve empregar os resistores nor-
mais de fio, j4 que eles possuem consi-
derédvel efeito indutivo. Idem para os
resistores de composi¢do, por serem
ruidosos. Aconselha-se o resistor de ca-
mada de 6xido metdlico e o de extrato




de carbono (muito embora estes nao
devam ser usados nas freqii€ncias aci-
ma de 10 MHz, a menos que as espe-
cificagdes dos fabricantes afirmem o
contrario).

Uma vez definido quais os valores co-
merciais deve-se usar tolerdncias
percentuais nunca superiores a 5 por
cento (Tol Max = 5%).

A poténcia de trabalho dissipada por
um componente (a sua wattagem) € uma
fungdo de amplitude do sinal onde o
componente ird operar.

Para efeito de prote¢do de um compo-
nente, deve-se dimensionar a poténcia
individual em, pelo menos, duas vezes
a poténcia realmente dissipada por esse
componente.

Exemplificando, seja um resistor que
dissipe 0,5 watt continuos em um de-
terminado circuito. Nés o especificari-
amos para, pelo menos, 1 watt de po-
téncia de onda continua (Pcw). Com o
emprego desta regra estd assegurada
uma maior durabilidade e estabilidade
do componente.

A proporgdo em que a frequéncia de

Triac
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operagdo aumenta € necessdrio ter cada
vez mais cuidado com o projeto de
circuitos. Esse cuidado deve se tradu-
zir na escolha adequada de dispositi-
vos e componentes, no desenho da pla-
ca de circuito impresso e no uso de
préticas apropriadas para trabalhar em
freqiiéncias elevadas (HF, VHF, UHF).

No ambito das microondas (de 900
MHz até 30 GHz) existe toda uma filo-
sofia prépria de atuagdo que difere,
muitas vezes, daquelas usadas em fre-
qiiéncias mais baixas do espectro.

Nas dreas de eletronica e técnicas digi-
tais vem ocorrendo um fendmeno mui-
to interessante que sdo as frequéncias
de clock (relégio) cada vez mais alta
(33, 50, 66, 90, 100 MHz). Nestas fre-
qiiéncias, as trilhas de circuito impres-
so e fios de ligagio comegam a assumi-
rem caracteristicas de linhas de trans-
missdo e podem, até mesmo, alterarem,
drasticamente, o funcionamento do cir-
cuito digital.
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Especificagbes

vdrm (V) 400
lon (A) 8

Ip (A) 80
1, (MA) 60

V, (V) (Ic = 12A) 21

Tens&o reversa - ( Vdm )

A-100V C-300V M-600V N-800V
B-200V E-500V S-700V

Especificagbes

Vvdrm (V)
lon (A)

I, (mA)

h

V, (Ic = 4,2A)

400

4
30
30

22

Vs - Tensdo de saturagao
Vdrm - Teséao reversa

Ip - Corrente de pico Ih - Corrente de retengéo
lon - Corrente com o triac disparado (valor eficaz)

Vdrm - Teséo reversa

lon - Corrente

Tensao reversa - ( Vdm )

A-100V C-300V M-600V N-800V
B-200V E-500V S-700V

Vs - Tensdo de saturagéo

Ip - Corrente de pico  |h - Corrente de reten¢é@o
m o triac disparad i



Tv & VIDEO

RECURSO

recurso PIP - Picture

In Picture, é aquele

efeito que permite so-

‘brepor duas imagens
na mesma tela, sendo que
uma ocupa a maior drea e a
outra ocupa um pequeno
quadrado em um dos 4 can-
tos da tela, possibilitando
ver duas imagens simulta-
neas. E evidente que o re-
ceptor deverd ter dois sin-
tonizadores e um circuito
digital que faga a divisdo
de tela para a distribuig@o
das duas imagens.

Para melhor compreen-
dermos o funcionamento
do TV com PIP, vamos
considerar primeiro os re-
cursos digitais usados nes-
te tipo de TV.

Iniciaremos por observar o
diagrama em blocos da fi-
gura 1. Nessa figura, po-
demos notar que todas uni-
dades do aparelho (proces-
sador de video, processador
de deflexdo, dudio, etc) sdo
controlados por um micro-
controlador, através de um
sistema chamado via dois
fios (I’C Bus).

Sao algumas de suas carac-
teristicas: apenas dois fios

sdo utilizados para as vias de comuni-
cagdo, a saber: SDL - Serial Data Line

L]

Sintonia

®
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SDA
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MICROCONTRO-

(Linha Serial Dados) e SCL - Serial

Clock Line (Linha Serial de Clock).

Diagrama em blocos

- A transferéncia de dados € serial de 8
bits e bidirecional.

- Possibilita interligar uma grande quan-

por Sérgio R. Antunes

‘tidade de CIs conectados a
mesma via de 2 fios, limi-
tado apenas pela capa-
citdncia maxima de 400 pF.

- Diminuigéo das trilhas na
placa, ja que as vias de da-
dos, enderecos e controles
foram reduzidos a apenas 2
‘fios.

- Todas as segdes do TV
funcionam normalmente,
apenas os comandos sdo
centralizados pelo micro-
controlador.

MICROCONTROLADOR
'O microcontrolador é um
dispositivo eletrdnico que
jé tem incorporado em seu
invSlucro, indmeros blocos
16gicos e analégicos, inclu-
indo meméria ROM e
RAM, passando para o
Hardware muitas funcdes
do Software. A figura 2
ilustra um exemplo cléssi-
co de microcontrolador.

DESCRICAO FUNCIO-
NAL - O diagrama em blo-
cos ilustra o percurso dos
dados de forma diddtica a
fim de descrever como os
‘vdrios elementos 16gicos
comunicam-se entre si para
executar o conjunto de ins-

trucoes do dispositivo.

ROM de programa: a memodria do
programa possui um conjunto de ins-
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Diagrama em blocos internos de um microcontrolador

trugdes que regerd todo micro-
controlador. Contém, todos os c6digos
operacionais do dispositivo.

Rom de dados: a memoéria de dados
autua como um acumulador, utilizado
para armazenar dados durante o proce-
ssamento de algumas fungdes do dis-
positivo.

Registradores: os registradores con-
tém instrugdes destinadas as operagdes
E/S, ou seja, controla o fluxo de dados
das entradas e das saidas. Eles podem
conter também enderegos de ROM para
determinadas situagdes.

Logica de Reset: a légica de Reset
permite fazer a inicializag@o do dispo-
sitivo. Ocorrerd inicializagdo toda vez
que um nivel 16gico “0” for aplicado
no pino Reset.

Gerador de Clock: o oscilador interno
é do tipo VCO e tem por fungéo forne-

cer uma base de tempo para a via de
controle onde ela conduzird o clock de
instrugdes.

OPERACOES DE E/S - Nesta segdo,
temos os buffers destinados a inter-
facear com os pinos de entrada e saida
de dados. Muitos pinos possuem saida
em tri-state, ou seja, se os bits ndo
forem zero ou um, o pino de saida
apresentard uma alta impedancia que
o circuito externo interpretard como
“pino desconectado”.

ARQUITETURA CONVENCIONAL
Qualquer que seja o microcontrolador
e qualquer que seja 0 equipamento que
o utilize, teremos uma arquitetura
convencional bdsica que constitui a
forma como todos os seus elementos
estdo interligados. A arquitetura con-
vencional estd ilustrada na figura 3. O
esquema dessa figura mostra como 0s
elementos basicos do microcontrolador
ficam ligados entre si por meio dos

barramentos (dados, enderegos e con:
trole). Estes barramentos (ou vias,
transportam todos os sinais e informa:
¢des envolvidos. O micro estd constan:
temente enviando (gravando) ou rece
bendo (lendo) dados.

A MPU ou;0 microcontrolador precis:
recorrer aos médulos de memoria ex:
ternos para buscar mais informagde:
para a sua operagdo. Por exemplo, un
mé6dulo de ROM externo pode conte;
todos os canais de TV memorizado:
(tensdo de banda e tens@o de sintoni:
de cada canal).

Durante urmha operagdo da MPU qu
necessite desta informagéo, ela vai en
derecar os pinos do decodificador d
enderecos para que este “coloque” n:
via de dados a informagdo desejada
Veja figura 4.

Outras vezes, a MPU deseja se interli
gar com algum outro CI dedicado,




3 Microcontrolador
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Arquitetura convencional de um sistema microcontrolado

faz isto através do bloco de interface
E/S. Através dos sinais especiais como
RD, WR, IO, IRQ, etc., a MPU contro-
la todo fluxo de dados em todos os CIS
ligados a ela (figura 5).

Um microprocessador tipico, usado em
I'V com recursos digitais, possui os se-

guintes pinos:

XTAL: conex@o ao cristal externo para

geracdo do clock e da base de tempo.
EA: entrada de selecdo das memdrias.

PSEN: safda para habilitagdo do pro-
grama externo. E o Strobe da memé-
ria.

ALE: saida habilitadora do Latch de
enderego, também usado para disposi-
tivo externo.

I AlS Decodificodor
: Borromento de enderegos de
enderegos
: QEpeeRy
AQ b———
Mddulo de
MPU memadria .S
Mddulo de
memoria
I K cs J
Mddulo de
memoria b
Cs

Acesso aos mdédulos de mémoria externos

PORT 3: estes pinos, de arquitetura
indicada na figura 2, sdo portas bidi-
recionais, de 8 bits, servindo para as
fungdes especiais, a saber:

RXD - Receptor serial de dados

TXD - Saida de clock para circuitos
externos

)

INT - Interrupg@o externa

TO, T1 - Entradas externas para o con-
tador de programas.

WR - Sinalizador de escrita na memo-
ria de dados externa

RD - Sinalizador de leitura na memo-
ria de dados externas

Port O - Porta bidirecionais para endere-
camento de memoria

Port 1 - Porta bidirecional, cncieregan-
do individualmente circuitos especifi-
cos. Entre eles: SCI (via de clock) e
SDA (via de dados) no sistema I*?C Bus
(Inter Via por Dois Fios).



Port 2 - Portas bidirecional para ende-
recamento de cargas TTL ou MOS.

DIAGRAMAS EM BLOCOS DO
PIP - Agora que ja temos um conceito
formado sobre o microcontrolador, po-
demos analisar o diagrama em blocos
do picture in picture

Na figura 6 vemos o diagrama em blo-
cos da secao PIP.

Podemos ter como fontes de sinais de
video:

1 - tuner/tuner
2 - video 1/video 2
3 - tuner/video 1

4 - tuner/video 2

Qualquer que seja a programagéo, os
sinais entrardo pelo circuito de entrada
(bloco 1) de video composto. No caso
destes sinais serem provenientes de dois
tuners, deverdo passa por duas unida-
des distintas de FI e detector de video.
Sendo as fontes das entradas de video

2z

ndo € necessdrio passar por detector,

%
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Barromen

to de Dados

MPU

RO

WR
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Controle do fluxo de dados pela MPU

pois os sinais ja sdo produzidos na for-
ma de AM (variagdo de amplitude).

O processador principal (3) faz a sele-
¢do para a passagem do video que fi-
card na tela principal (tela maior). Em
seguida passard por um filtro (4). Caso
a entrada para o video principal seja
S-WHS, deverd passar pelo circuito de
entrada e chaveamento de S-VHS (5) e
a partir deste ponto, a trajetéria do

sinal € comum, passando pelo bloco
de chaveamento PIP/imagem princi-
pal (12).

Neste bloco de chaveamento (12) se-
rao recebidos os dois sinais: a imagem
principal e imagem secundéria, sendo
que a secunddria deverd ficar apenas
em um canto da tela. O cinescépio rece-
berd ambas imagens convenientemen-
te preparadas e com os sinais devida-
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mente amplificados como no sistema
convencional. Um recuros_denomina-
do VIDEO/CROMA JUNGLE possibi-
lita 0 usudrio trocar a imagem da tela
grande (principal) pela tela pequena (se-
cunddria ou sub-imagem).

A imagem secundéria que ficard no
canto de tela, é processada pelo bloco
de chaveamento (2) e em seguida serd
sub-dividida através dos filtros passa-
baixas (6) e passa-banda (7). O filtro
passa-baixas deixard passar somente a
parcela correspondente ao sinal de lu-
minancia e o filtro passa-banda separa-
rd o componente de croma que deverd
passar pelo circuito de processamento
de croma (8). Apés a separag@o e con-
veniente adaptacdo de cada um dos si-
nais (luminincia e croma) ambos si-
nais sdo aplicados ao conversor A/D
(9), que faz a conversdao de analégico
para digital.

Esta imagem digitalizada serd aplica-
da a uma meméria de video (10) e
posteriormente passard por um con-
versos D/A, que recuperard novamen-
te o sinal de video analégico, provido
de algumas caracteristicas especiais.
Somente apds essa operagao, esta sub-
imagem passard por um modulador (11)
que entdo aplicard este sinal ao bloco
de chaveamento de PIP (12) para de-

pois seguir junto com a imagem prin-
cipal até os estdgios de luminancia/
cromindncia/matriz/saidas RGB/tubo.

Todas essas operagdes sdo executadas
em circuitos integrados LSI dedicados.
A figura 7 ilustra todo este proces-
samento descrito acima em blocos fun-
cionais, onde cada bloco corresponde a
um CI dedicado. Observe que na parte
superior da figura temos os blocos fun-
cionais da imagem principal: seletor
de entra de sinais (1), processador de
video e croma da imagem principal
(2), circuitos RGB (3), etapa de chave-
amento analégico/digital (4) e amplifi-
cadores de saidas RGB para o tubo (5).

Na parte inferior desta figura temos as
unidades funcionais para a sub-imagem:
Bloco de entrada de fonte de video
para a sub-imagem (6) processamento
de video e croma da sub-imagem (7),
circuito digital que inclui a meméria
de video e a saida modulada da sub-
imagem (8).

A necessidade da digitalizagdo da sub-
imagem € para que a mesma possa ser
colocada na memoria de video. O moti-
vo de se colocar a imagem na memdria
de video € que ao passara por esta me-
mdria, a sub-imagem ganhard um ende-
reco que substituird o sincronismo ja que

)

ela ocupard um espago vazio deixado
pelo circuitos de processamento da ima-
gem principal. Deste modo, ao passar
pela meméria de video, a imagem serd
comprimida a cerda de 1/9 do tamanho
da tela, sem perder nenhuma parte (sim-
plesmente serd reduzida em tamanho).
Ap6s a passagem pela memoria, serd
novamente 'convertida para sinal ana-
l6gico e poderd ser processada junto
com a imagem principal. Lembrando
que seus enderecamento de tele estd
previsto no préprio sinal apés passar
pelos circuitos digitais.

Normalmente opera-se com clock de
10 MHz e o conversos A/D opera entre
5 a 8 bits. A capacidade da meméria de
video € tal que deve possibilitar cera
de 32 diferente niveis de cor e escala
de cinza.

Cada fabricante de TV com recursos
PIP possui suas particularidades técni-
cas, mas basicamente todos eles possu-
em circuitos com o principio de funci-
onamento descrito acima.

As catacteristicas particulares de cada
modelo e fabricante ficam definidas
pelo microcontrolador que estd sendo
utilizado, onde internamente encontra-
mos os registradores com o software
armazenado. ([




por Alexandre Lo,

KIT MULTIMIDIA

e vocé ja é um passa-

geiro ou estd para em- 1

barcar no “Expresso da

Tecnologia”, a “Esta-
¢ao Multimidia” € uma pa-
rada obrigatéria. E comple-
tamente impossivel querer
seguir viagem rumo ao fu-
turo sem se quer tomar co-
nhecimento dessa revolu-
¢do chamada Multimidia.
Com milhares titulos em volume
CD-ROM disponiveis no
mercado mundial, e com
possibilidades inimagina-

Safda para

Controle de

Avango

Stop /Open~Close

‘anunciou uma série de no-
vas medidas padrdes para
serem reorganizados os
hardwares. Dentre essas
medidas do padrio MPC
(agora chamado de MPC2)
estd a substitui¢ao do pro-
cessador 386SX, que era de
| fato moroso em relagdo a
'softwares multimidia, pelo
processador 486SX, que
sem sombra de dividas tem
uma performance muito
mais adequada aos soft-
wares multimidia.

veis de uso de som, textos,
imagens em movimentos,
fotos e muito mais, € impossivel que o
leitor ainda n@o tenha pensado em ad-
quirir um micro multimidia, e caso ja
tenha pensado, vai aqui um conselho:
faga-o o mais rdpido possivel.

COMPATIBILIDADES - Para que um
micro se torne multimidia, é necessa-
rio a incrementac@o de dois itens bési-
cos: o drive leitor de CD-ROM, ¢ a
placa de dudio para a reprodugdo e
gravagdo de som estéreo.

Na figura 1 mostramos um drive de
CD-ROM e suas principais composi¢oes.

Na escolha de um micro que ji venha
com essa configuragdo € necessario que
o0 usudrio atente principalmente para a
velocidade. Se levarmos em conta que
sdo bilhdes de informagdes a serem
acessadas no disco de CD-ROM, infor-
magdes estas de diferentes procedénci-
as tais como textos, sons, imagens em

Drive leitor de CR-ROM

movimento, fotos e etc, se ndo tiver-
mos no micro a velocidade de desem-
penho apropriada, certamente ficare-
mos impacientes e nervosos diante da
demora causada para se acessar as
informagdes.Nao se esqueca de verifi-
car também os demais itens como: va-
riedades de acessérios, software,
confiabilidade, etc.

No caso da linha de micros PC compa-
tiveis, a melhor referéncia a ser toma-
da pelo leitor para a aquisi¢ao do seu
micro multimidia, e na verificagdao de
sua configurag@o, sdo os padrdes for-
necidos pelo Multimedia PC Marketing
Council (MPC) o qual estipula os re-
quisitos minimos que devem constituir
um micro para que ele se torne com-
pletamente compativel com os
softwares multimidia.

Tendo em vista o rapido avango tecno-
16gico, no meio do ano passado o MPC

Na hora de adquirir o seu
micro nao fique apenas no
minimo recomendado. Se tiver condi-
¢oes, amplie um pouco a configuracao
indicada, por exemplo, ao invés de 4
MB de memodria prefira 8 MB (para
minimizar problemas com instalacoes
de softwares extensos); um disco rigi-
do de 240 MB de fato é muito mais
interessante do que um de 160 MB.

FALANDO EM NUMEROS

Nos ultimos 15 anos foi movimenta-
da a irrisoria quantia de 13,4
bilhdes de délares em produtos e
softwares relacionados a
multimidia.

No ano passado foi comercializado
algo por volta de 5,6 milhdes de
unidades de drives de CD-ROM e a
estimativa’é de mais de 10 milhdes
de unidades para o ano de 1998.
Dos 9,3 milhées de computadores
vendidos no ano passado, 50%
{f&a&n equipados com drive CD-
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E importante frisar que um micro so- T AB E L A 1

mente é considerado MPC2 multimidia
AS BASES PARA UM PC MULTIMIDIA

se atentar para os requisitos minimos
expostos na tabela 1.

TRANSFORMANDO O SEU PCEM

RECOMENDAGOES MINIMAS PARA O PADRAO MPC2
UM MULTIMIDIA - Se vocé ja tem

um micro 486 ou Macintosh [para trans- RAM 4 MB (se possivel 8 MB)

formar os micros 386 em m}]!timfdia ja Processador 486SX, 25 MHz

sdo encontradas algumas dificuldades, . ~

principalmente para se exibir Disco Rigido 160 MB

filmes,devido a baixa velocidade de seu CD-ROM taxa de transferéncia de 300 KBs;

processador e a quantidade de memo-
ria, porém se 0 usudrio expandir a me-
moria do seu 386 para 8 MB consegui-
r4 com isso um desempenho melhor do

com tempo de acesso maximo de
400 mili-segundos

Som digital de 16 bits, sintetizador de
8 notas, reprodugao MIDI

que o de um micro 486 com 4 MB de
memoria), e gostaria de ter um equipa-
mento multimidia a seu dispor, ndo é
necessdrio que troque de equipamento,
vocé pode adquirir um kit multimidia,
escolhendo entre os muitos que sao for-
necidos por vdrios fabricantes. Porém
é vocé mesmo que terd que monté-lo.

Os kits de multimidia contém em sua
maioria uma placa de dudio de 16 bits,
um drive de CD-ROM (double speed,
onde a velocidade de leitura do CD €
maior), manuais, cabos, para-

Resolugao de
Tela

640 x 480, 65536 cores

(vale lembrar o ocorrido na 9a
Fenasoft, quando a policia apreendeu
toda a mercadoria de uma “Empresa”,
pelo fato de ser contrabandiada). Deve-
se levar em conta alguns fatores basi-
cos, como por exemplo se a placa de
som ¢ o drive de CD-ROM sdo compa-
tiveis com o padrdio MPC2 (ver tabela

1). O padrao MPC2 também exige que
os drives de CD-ROM sejam capazes
de gravar video, som e textos juntos, isto
é, a0 mesmo tempo, assim como os drives
CD-ROM XA, e que também sejam
capazes de acessar imagens fotografi-
cas geradas pelo Photo-CD.

Na hora de escolher a placa de

fusos para fixagao, alguns titu-

los em CD-ROM como tam- 2
bém softwares de instalagao;
ainda em alguns kits constam
o microfone, fone de ouvido e
as caixas acusticas amplifi-
cadas. Entre os kits mais co-
nhecidos temos: o Sound Blas-
ter, que se apresenta em trés
versdes (uma mais aprimorada
que a outra), o Media Vision,
que também possui vdrias ver-
sdes, inclusive uma para Ma-
cintosh, o Aztech que leva van-
tagem no pregco, o Sound
Vision, entre outros.

Caso o usudrio queira com-
prar as pegas separadamente,
deve tomar muito cuidado,
pois a variedade oferecida no
mercado é enorme € como
sempre, corre-se 0 risco de
comprar um equipamento nao
compativel, ou pior ainda um
equipamento de md procedén-

Cabo de 4udio

~

i /_ Cabo "Flat"

som também deve-se observar
os fatores recomendados pelo
padrdo MPC2, dé preferéncia
as que oferecem uma taxa de
amostragem maior, por repro-
duzirem o som mais fielmente.
Por exemplo, uma placa com
taxa de amostragem de 48 KHz
verifica o som 48 000 vezes
por segundo. Outro fator im-
portantissimo a ser observado
na aquisi¢cdo de sua placa de
som € se ela contém um chip
(ASP) capaz de compactar e
descompactar o arquivo de som
em tempo real, o que significa
uma econdmia em espago de
disco de cerca de 75%.

INSTALANDO O KIT NO
PC - Vocé ja deve saber que
para se instalar um kit
multimidia ndo basta simples-
mente “colocar” as pegas no
computador. Além de um co-
nhecimento minimo de

cia, sem garantia nenhuma

Conexao dos cabos flat e de dudio

informadtica, o sistema requer



Drive CD-Rom

Colocagao do drive de CD-ROM

algumas operagdes que poderdo exigir
um pouco mais de ateng@o do usudrio,
como a escolha de uma faixa de
enderecamento de Entrada e Saida (E/
S), a escolha de um canal de acesso
direto a memoéria (DMA) e uma linha de
interrupgdo (IRQ). Apesar de todo esse
cuidado, se o usudrio ler atenciosamente
o manual poderd obter o éxito em mais
ou menos 45 minutos. Vamos mostrar
como isso € possivel passo a passo:

Passo 1 : Examine com cuidado o mate-
rial que vocé adquiriu, més antes de ficar
“tocando” em todos os componentes da
placa, lembre-se que o seu corpo arma-
zena eletricidade (eletricidade estética) e
que muitas vezes pode provocar danos
a0 circuito, por isso vai aqui um conse-
lho: para descarregar esta eletricidade
toque na carcaga metdlica do computa-

dor por alguns segundos e repita esta
operagdo de 15 em 15 minutos, assim
vocé estard livre de danificar algum
componente sensivel. Leia atenciosa-
mente as recomendagdes do manual,
separe o software de instalagéo, verifi-
que a ligagdo entre a placa e o drive de
CD-ROM para posteriormente ndo ha-
ver dividas, e também as ligagdes dos
demais acessérios, como microfone, cai-
Xas acusticas, etc.

Passo 2 : Com o gabinete do seu micro
aberto, (obviamente com o micro des-
ligado), conecte na parte posterior do
drive CD-ROM o cabo flat (parecido
com uma fita) e o cabo de 4udio, ob-
servando a sua devida posigdo. Veja
exemplo na figura 2.

Passo 3 : Encaixe o drive de CD-ROM

4

Cantos chanfra-
dos

Conexao do drive a fonte de alimentagédo

pela parte da frente do gabinete, como
mostra a figura 3, fixe-o devidamente
e conecte-o a fonte de alimentagio,
figura 4. Para conecta-lo a fonte de
alimentagdo vocé pode utilizar qual-
quer conector de saida da fonte, pois
normalmente elas possuem alguns co-
nectores extra.

Passo 4 : Retire a pega de metal que se
encontra na posi¢ao correspondente ao
slot de 16 bits ao qual serd encaixada a
placa de som, veja na figura 5, verifi-
que o posicionamento correto dos ca-
bos de dudio e flat que saem do drive
de CD-ROM e que agora serdo ligados
a placa de som. Fixe a placa de som
com os mesmos parafusos que prendi-
am a pega de metal no slot. Conecte o
microfone e as mini-caixas acusticas
na placa de som.

Passo 5 : A parte mais complexa da
instalagdo vem agora, que € o ajuste do
enderecamento de entrada e saida (E/S).
S@o os caminhos que cada periférico uti-
liza para fazer a movimentagao dos da-
dos dentro do sistema. Procure deixar os
arquivos Config.sys e Autoexec.bat o
mais simplificado possivel, pois o pro-
grama de instalacdo (normalmente cha-
mado de install.exe) fard mudangas nes-
ses arquivos. Desinstale os programas
residentes (programa de fax/modem,
driver de mouse entre outros) para evitar
conflitos de memoéria na madquina. Uma
prevencdo que o usudrio pode tomar €
checar os IRQs (interrup¢ao de hardware)
e DMA (acesso direto a memdria) que
cada periférico utiliza, isto pode ser con-
seguido através do programa MSD do
Windows.

Passo 6 : Terminada essa instalagdo,
vocé deve dar o BOOT para que o
micro processe as alteragdes dos arqui-
vos autoexec.bat e config.sys. Feito
isso, vocé ja pode testar o seu multi-
midia. Coloque um CD no drive CD-
ROM, e acesse-o como se fosse um
Winchester (HD), com excessdo de ndo
ser reconhecido como “C” mas prova-
velmente “D” (caso o usudrio tenha
somente um HD).

GLOSSARIO - CD-I - CD Interative.




Placa de som

SLOT 16- bit

Encaixe da placa de som no Slot de 16 bits

Tipo de console com um drive de CD-
ROM, desenvolvido pela Philips, que
permite usar programas interativos em
um aparelho de TV.

CD-ROM - Compact Disc Read-Only
Memory. Disco pléstico revestido por
uma camada de metal, que permite o
armazenamento e a leitura de uma gama
enorme de dados utilizando-se da tecno-
logia 6ptica. Um CD-ROM comum §é
capaz de armazenar at¢ 650 MB de
informagdes, que equivale a 250.000
paginas de texto impresso.

DSP - Digital Signal Processor. Micro-
processador dedicado a compressdo e
descompressdo do som em tempo real
(ASP € o nome do chip).

Full-Motion - Significa que o filme em
questao estd sendo reproduzido em ple-
no movimento no computador, ou seja
30 quadros por segundo.

Full-Screen - Apresentagdo de filme
digital ocupando a tela toda do monitor.

IRQ - Interrupt ReQuest Lines, canais

pelos quais elementos como o teclado
ou 0 mouse, por exemplo, se comuni-
cam com o micro solicitando interrup-
¢do de processamento para envios de
dados.

MIDI - Musical Instruments Digital
Interface. Método pelo qual os compu-
tadores trocam informagdes com
sintetizadores musicais para a produ-
¢do de muisica.

MPC - Multimedia PC. - Sigla que de-
fine um micro multimidia baseado em
plataforma Windows. O MPC define
uma série de especificagdes técnicas
minimas para um micro ser multimidia.

Photo CD - Tecnologia desenvolvida pela
Kodak para compressdo e gravacao di-
gital de fotos e slides em CD-ROM.

PLUG-AND-PLAY - Literalmente, li-
gue-e-use. Parece 6bvio, mas é um
avango em relacdo as antigas instala-
¢oes de periféricos, em que as IRQs
entravam em conflito, deixando usué-
rios a beira de ataques de nervos.

SLOT - Espago criado na placa-mée
para receber uma placa adicional; os
PCs tem, geralmente, oito deles, onde
se ligam as controladoras dos periféri-
cos que todo micreiro vai, fatalmente,
acrescentando a médquina, como scan-
ners, som e assim por diante. [ )
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Os principais termos técnicos de Eletronica e Telecomunicagdes estdo
reunidos nesse diciondrio. Ideal para auxiliar na leitura de publicagdes
tcnicas.

AJUSTES, TESTES E MEDICOES EM ELETRONICA

Autor: J. Martins - 64 paginas - Cédigo L00O4

Como proceder para testar e medir componentes, aparelhos de som,
radios TV, video e outros circuitos. Aprenda os procedimentos corretos
para utilizar os instrumentos de calibragao.

ANTENAS DE TV

Autar Paulo Bambima - 96 paginas - Cddigo L005

Toda teoria de antenas abordada de uma forma simples e objetiva.
Conheca os tipos de antenas, como projeté-as, instald-las e solucionar
problemas de recep¢do. Inclui canais de TV por assinatura parabdlicas.

TRANSMISSORES DE RADIOFREQUENCIA

Autor: T. Hara - 96 paginas - Codigo L006

Segredos de 20 anos de experiéncia profissional em RF sdo revelados
nesse livro. Teoria sobre ondas, antenas, linhas de transmissao e
Fansmissores. Construgéo prética de indutores e projetos para a mon-
2gem de 6 transmissores, 1 walke talkiw e 1 medidor de intensidade de
campo.

AJUSTES, TESTES E MEDICOES EM ELETRONICA 2

Aubr: Aldo Lopes - 64 patinas - Codigo L007

Aprenda outros procedimentos para testar e medir componentes, apare-
hos de som, TV video, e outros circuitos. Inclui orientagdes para
verficar e calibrar Compact Disc Players.

IJECAO ELETRONICA.

Agor: Ségo R. Antunes - 80 paginas - Cédigo Lbe

Sanheca o funcionamentos dos sistemas de ignico e injegdo eletrni-
%= Inci teoria basica dos microprocessadores e técnicas de repara-
2= em modulos de injegdo eletronica.

CBsenvagio: apenas este [ivro tem preco de R$ 7,00)

SOME THEATER

Sl Sérgio R. Antunes - 64 paginas - Cédigo L009

Same Thearter € um conjunto de equipamentos de &udio/video que possi-

= assisir fimes em casa com qualidade de som e imagem bem proxi-

W 2 dlesscida pelas salas de projegdo dos melhores cinemas. Este livro
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mantém-se aquecido, embora abai-
xo do normal, e quando S2 for pas-
sada para a posi¢do U, rapidamente
ele atingird a temperatura ideal para
a soldagem.

Quando S2 estd em D, S2-B liga R1
e a neon NE-1 2 rede.

A NE-1 “acesa” indica a posi¢do de
descango, mostrando que o ferro estd
em “estado de espera”, com potén-
cia reduzida.

Na figura 3 temos as formas de onda
representando as condi¢Ges do cir-
cuito nas duas posigdes da chave: Uso
(figura 3a) e Descanco (figura 3b).

Semiciclos entregues ao
ferro de soldar

Com S2 em U, S2-B liga a rede o cir-
cuito formado por R2 e pela neon NE-2.

A NE-2 “acesa” indica a posi¢do de
uso, mostrando que o ferro estd funcio-
nando com sua poténcia nominal.

Se S2-A estd na posigdo D (Descan-
50), o ferro recebe a tensdo da rede via
D2, portanto, um dos semi-ciclos serd

blogueado pelo diodo.

Como resultado, a poténcia no ferro,
gue € proporcional ao quadrado da ten-
s30 eficaz que ele recebe, serd reduzi-
ga a cerca de 25%, j4 que a tensdo
eficaz caiu 2 metade.

Assim. na posic@o de descanco o ferro

Essa modalidade de uso (100% ou

25% da poténcia nominal) é mais til
em trabalhos menos delicados, onde a
placa ndo tem trilhas muito estreitas.

Em trabalhos mais delicados, como na
extragdo e soldagem de componentes de
montagem em superficie, onde as trilhas
chegam a ter menos de 0,5mm, a tempe-
ratura controlada auxilia a tarefa do técni-
co, garantindo a integridade da placa.

MONTAGEM - Para a fixagdo dos
componentes, a figura 4 sugere o lay-
out de uma pequena placa de circuito
impresso.

As chaves S1 e S2 utilizadas no proté-
tipo sdo chaves do tipo alavanca de
tamanho grande (2 p6los x 2 posigGes).
Preferindo, vocé pode substitui-las por

Lay-out da placa de circuito impresso

SEMICONDUTORES

TR1 - TIC206D - TRIAC 4A/400V

D1 - DB3 - Diac 30V

D2 - SK3 ou SK4F3 - diodo retificador
de 2A

RESISTORES

R1 e R2 - 330K ohms ( laranja, laranja,
amarelo)

R3 e R4 - 100K ohms (marrom, preto,
amarelo)

P1 - 220K ohms - potenciémetro linear
23mm

CAPACITOR

C1 - 100 KpF/250V ou 220 KpF/250V -
poliéster (ver texto)

DIVERSOS

S1 e S2 - chave de 2 pélos x 2
posigoes para 2A/250VAC

S3 - chave liga/desliga para 2A/
250VAC

NE1 e NE2 - lampada NEON
Dissipador para o TRIAC, tomada para
o ferro de soldar, cabo de forga, placa
de circuito impresso, fios, solda, knob
para o potenciémetro, etc.

chaves de pressdo com trava, mas aten-
¢do quanto as suas especificagdes. Es-
sas chaves devem suportar corente AC
de no minimo 1,5A, com tensdo de
isolag@o igual ou superior a 250Vac.

O triac deve ser montado em um pe-
queno dissipador de aluminio com cer-
ca de 12 cm?

O circuito pode ser utilizado indistinta-
mente com ferro de até 150W, em rede
de 110V ou 220V, conforme a tensio
nominal do ferro, alterando-se apenas
o valor do capacitor C1. Para uso em
110V, esse capacitor deve ser de 100
KpF, e em 220V deve ser trocado para
220 KpF.

Uma boa op¢do para o alojamento do
conjunto montado € o uso de uma cai-
xa feita com chapas de acrilico trans-
parente. O acrilico pode ser pintado
por dentro, ficando com uma aparéncia
brilhante. Deixe transparentes apenas
duas pequenas “janelas” para passagem
de luz das lampadas neon. [







ente. quando nos referirmos a um
or. adimitimos que ele tem uma
‘s=sisiéacias muito baixa. Um isolante,
- g outro lado, imaginamos como algo
e tenha alta resisténcia. O arame de
“obre € um bom exemplo de um con-
Sutor ¢ a borracha imediatamente vem
& mente como um isolante tipico. Ha
wwros exemplos, mas para este artigo,
wamos deixd-los de fora.

E

Em objetos de natureza elétrica-estatica,
wm bom condutor terd uma resisténcia
eaire 25.000 e 50.000 ohms; nos isolan-
%=s a resiténcia serd acima de 500.000
ohms. Normalmente, a resisténcia é
medida do terra do chassis ao pino terra
e forga, e dessa forma resultaria algo
menor que 2 ohms. Vemos entdo a
Sisparidade nos termos e definigdes.

Outro termo que poderiamos examinar
€ “isoelétrico”. Falando em termos de
controle de eletricidade estética, esse
termo define uma condig@o inerente a
todos os objetos que tenham o mesmo
potencial.

CARGA ELETROSTATICA - Se vocé
lembrar dos estudos da inféncia, friccio-
nando um pente de borracha dura com
um pedaco de 13, o pente se “carregava”
com eletricidade estdtica que o permitia
atrair pedacinhos de papel até ele. A
atracdo magnética dos imas de peque-
nos metais nao é diferente. Do mesmo
modo, se arrastar os pés ao andar no
carpete, vocé terd um exemplo surpre-
endente e visual de eletricidade estati-
ca que sentird ao tocar um objeto de
metal como a maganeta da porta.

do separados, a carga condensada se
manterd no objeto ndo condutor, nido
saindo do lugar. Um objeto é conside-
rado intensamente carregados se hou-
ver um excesso, ou deficiéncia de ape-
nas um elétron em 100.000 4tomos.

O isolante ideal € aquele que por mais
tempo mantém a condensag@o da car-
ga. Se a carga dispersar rapidamente
ndo haver4 problema. Se continuar acu-
mulando energia, isto serd o suficiente
para que alguns pontos de objetos pré-
ximos sejam atingidos. E o que causa
uma faisca (figura 2).

Uma faisca pode se estender até 8 po-
legadas, aproximadamente 20 cm, ou
ser muito pequena para ser visivel.

O fato de caminhar de um lado para o
outro em chio de madeira é suficiente
para condensar uma carga acima de
50.000V (figura 3).

A estética pode também provocar fa-
tos ndo tdo impressionantes, mas com
efeitos muito prejudiciais, em se tra-
tando de componentes eletronicos sen-
siveis ou equipamentos como o com-
putador. Uma descarga estdtica pode
ser completamente fatal aos dados do
disco que vocé for instalar no compu-
tador ou para o seu CI CMOS, ou ain-
da a um cartucho de videogame.

Além da fricgdo, precisamos de uma
atmosfera que conduza as conden-
sacOes eletrostdticas. Essa atmosfera
ou ambiente normalmente consiste de
uma sala seca (baixo nivel de umida-

Acumulando cargas ao caminhar
sobre piso isolante

de). Por varias razdes, o baixo nivel de
umidade tende a amplificar os efeitos
de condensagdo de carga eletrostatica.
Tendo em vista este ambiente, enten-
de-se que se mantivermos um controle
da umidade do ambiente ou atmosfera
entdo teremos dado um importante pas-
so para manter a.eletricidade estatica
em seu devido lugar.

PENSANDO NA UMIDADE - Testes
tém comprovado que nivel de umidade
de cinquenta por cento (50%) ou mais,
tende a desfavorecer a formagdo de
condensacdo eletrostitica. Hospitais es-
tabeleceram' que as dreas criticas de ele-
tricidade estdtica estejam asseguradas
para que a umidade ndo caia abaixo
deste nivel. Em casa ou escritério é es-
sencial primeiro verificar qual o nivel de
umidade apresentado antes de tomar
qualquer atitude. Os indicadores de umi-
dade s@o avaliados, quando muito,
desconsiderando o que estiver acumula-

do e distribuido em equipa-

Esses sdo exemplos de ele-

iricidade estdtica produzidos 4
por fricgdo, que é a causa
mais comum da condensagao
clétrica-estdtica em casa ou
escritério. Eletricidade esté-
tica pode ser gerada, a qual-
guer momento, por dois ob-
Jetos friccionados um contra
© outro, especialmente se os
objetos forem feitos de ma-
teriais diferentes. Enquanto
25 objetos estiverem em con-
2210, os elétrons se deslocam
&= um para outro. Mas se

Tompo abrasivo

mentos. Frequentemente, sao
avaliados em conjunto com
termdmetros, de forma que se
possa manter o acompanha-
mento da temperatura assim
como o da umidade.

A NFPA sugere que a tem-
peratura seja em média de
72 °F (22 °C), com o nivel
minimo de umidade de 50%.
A mudanga normal nas esta-
¢des do ano afetam a umida-
de natural de uma sala. Du-
rante o verao ou meses quen-

senhum, ou ambos objetos

tes, o nivel de umidade na

Sorem nado condutores, quan-

Carga potencial armazenada

sala a principio seria consi-
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por Aldo Lopes

DIGITAL

s : s

o desenvolvimento de

um projeto ou substi-

tuicdo de um circuito

integrado TTL de cir-
cuitos digitais, € importan- R
te saber que existem ClIs
com diferentes configura-
¢oes de saidas.

O tipo de saida de cada
CI deve ser levado em
consideragdo na ora de
decidir se é adequado ao <
projeto em desenvolvi-

(a) P

Suprindo corrente R
a uma carga

Consumindo corrente
de uma cargae S

(b)

=

Vee
' c
- (c)

) 4

mas uma oposi¢cao muito
pequena quando compa-
rada a oferecida pelo
resistor R.

Quando a chave estd aber-
ta (transistor no corte), a
saida esta em nivel alto,
fornecendo corrente a sua
carga através do resistor
R (figura 1b). Como a
corrente normalmente
exigida da saida € relati-
vamente baixa, a limita-

mento ou como substituto
de uma peca “pifada”.

SAIDA TOTEM-POLE - A saida de
uma porta TTL pode ser representada
como uma chave operada por légica
(figura 1). Essa configuragio seria tida
como ideal para diversas aplicacdes,
embora acarretaria em alguns inconve-
nientes em outras.

Representacao da saida de uma porta TTL

Quando a chave estd fechada, a saida
estd em nivel baixo (figura 1a), ji que
toda a corrente que iria para a saida é
escoada para o terra, resultando em
praticamente OV de tensdo de saida.
Na realidade, a chave fechada equiva-
le a um transistor saturado, que ofere-
ce uma certa oposicao a essa corrente,

¢ao provocada pelo resis-
tor nao causa maiores pro-
blemas para muitas aplicacgdes.

Por outro lado, sempre existe uma auto-
capacitancia nessa saida, intrinsica ao pro-
prio CI, como consequéncia da disposi¢ao
geométrica dos circuitos elétricos de que é
formado, aumentando proporcionalmente
com a capacidade de saida (fan-out).

2

Vece

Configuragao totem-pole Estrutura interna do CI 7400
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F e aplicagdes, principalmente que

- envolvem barramentos de da-
dos e enderegamento, como os

R i 5) circuitos que empregam micro-
FO— processadores € memorias.

A figura 6 representa a mes-
ma porta da figura 2 com
saida transformada em tri-state.

Ligagdo WIRED-AND

saidas individuais precisam estar em nivel
a0 (ransistor no corte) para que se tenha
omo resultado na saida da ligagdo o nivel

o (figura 7).

As portas em coletor aberto ficaram virtu-
aimente obsoletas em fungéo do surgimento
&as portas com saida em tri-state, no co-
mego da década de 70.

O terminal de controle é denominado
ENABLE (HABILITA). Quando essa
entrada estd em nivel légico alto, o
circuito funciona exatamente igual
como o da figura 2, com o nivel 16gi-
co da entrada E sendo complementado
na saida (circuito inversor). Portanto,
0 circuito estd habilitado para executar

SAiDA TRI-STATE - Uma modiﬁcac;ﬁo a sua fungﬁo.

smediata da saida em totem-pole € a saida

m-state, sendo bastante til em diversas Se a entrada ENABLE for levada ao

Porta AND, buffer e inversor com tri-state

nivel 16gico baixo, as saidas de ambas
as portas AND terdo nivel baixo, fazen-
do com que as chaves S1 e S2 fiquem
abertas, desabilitando o circuito. Nestas
condigdes, a saida, que normalmente
seria dada por S=E, fica totalmente des-
ligada do circuito, ou seja, em alta
impedancia - no terceiro estado.

Os simbolos de uma porta, de um in-
versor € de um buffer tri-state sio mos-
trados na figura 8.

Além das configuragdes das saidas,
outras caracteristicas como fan-in e
fan-out, velocidade de operagio (CIs
AS, S, ALS, LS e L) e consumo tam-
bém devem ser consideradas na fase
de projeto ou na substitui¢do do inte-
grado de um circuito. ®
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ce s 400

Rede elétrica de extengdo infinita

tas (a porta de controle e a porta de
funcdo). Os geradores viculados tam-
bém sdo chamados de controlados e
podem ser de quatro tipos:

- VCCS (Voltage-Controlled Current
Source) ou FCCT (fonte de corrente
controlada a tensdo),

- CCCS (Current-Controlled Current
Source) ou FCCC (Fonte de Corrente
Controlada a Corrente),

- VCVS (Voltage-Controlled Voltage
Source) ou FTCT (Fonte de Tensdo
Controlada a Tensio),

- CCVS (Current-Controlld Voltage
Source) ou FTCC (Fonte de Tensdo
Controlada a Corrente).

A célula "O" é formada por quatro
resistores. Ra estd situado no brago sé-
rie superior e Re std situado no brago
série inferior. Rb estd situado no brago
paralelo de entrada e Rc estd situado no
brago paralelo de saida. Os bragos pa-
ralelos sdo também conhecidos como
‘bragos shunt”.

Neste trabalho a célula "O" € suposta
ser puramente resistiva (portanto nio

4 :

2R 2R

Sub-rede o

contém partes reativas). Esta é a razdo
de usarmos Ra, Rb, Rc e Re ao invés
de Za, Zb, Zc e Ze (que seria o caso
mais geral).

Genericamente temos:

Za = Ra * j Xa (ohms)

Zb = Rb * j Xb (ohms)

Zc =Rc £ j Xc (ohms)

Ze = Re * j Xe (ohms)

onde:

- Ra, Rb, Rc, Re sdo as partes resistivas
das impedancias;

- Xa, Xb, Xc, Xe sdo as partes reativas
das impedancias;

- j € a unidade imagindria (raiz quadra-
da de -1) e que é um termo de defa-
samento (ou defasagem) associado as
reatancias.

Como as impedancias sdo puramente
resistivas (partes reativas iguais a zero)
temeos que:

Za =Ra + j 0 = Ra (ohms)

Zb =Rb + j 0 = Rb (ohms)

Zc =Rc + j 0 = Rc (ohms)

Ze =Re + j 0 = Re (ohms)

Uma célula "O" serd dita simétrica les-
te-oeste (ou esquerda direita) quando

as resisténcias dos bragos paralelos fo-
rem iguais (Rb = Rc).

Um quadripélo € dito bilateral se ele
puder ser excitado por qualquer uma de
suas duas portas (entrada ou saida). Um
quadrip6lo atenuador, por exemplo, é
geralmente bilateral. Um filtro ativo
(que utilize amplificador operacional)
néo € bilateral pois somente pode ser
excitado pela sua porta de entrada. O
mesmo ocorre com os amplificadores
de atdio.

Se excitarmos uma rede bilateral na
porta 1-1'o resultado medido na porta
2-2' serd X. Se excitarmos essa mesma
rede na porta 2-2' o resultado medido
na porta 1-1' serd Y. Se a rede bilateral
for também simétrica (tiver simetria
leste-oeste) nés teremos X = Y.

Se a rede ndo for simétrica leste-oeste
entdo X serd diferente de Y.

Desta forma, se a rede for bilateral,
simétrica leste-oeste, ndo ird importar
em qual das duas portas a excitag¢io for
feita (a resposta na outra porta serd a
mesma). Isto significa que a portas de
entrada e de saida podem ser inter-
cambiadas sem quaisquer problemas.

Se todas as quatro resisténcias forem
iguais entre si nés dizemos que a célu-
la quadrado é perfeitamente simetria
(possui simetria leste-oeste e simétrica
norte-sul).

A IMPEDANCIA CARACTERISTI-
CA - A impedancia caracteristica (Zo)
€ a impedancia de entrada de um nu-
mero infnito de células idénticas, todas
com simetria leste-oeste e na configu-
racao cascata.

Dois quadripélo estdo ligados em cas-
cata quando:

a) A tensdo de saida do primeiro bloco
for igual a tensdo de entrada do segun-
do bloco,

b) A corrente de saida do primeiro blo-
co for o oposto da corrente de entrada

do segundo bloco.

A figura 2 esquematiza a situacio da
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Célula H perfeitamente simétrica

O leitor deve observar que foi usado o
valor 1,7 como aproximagdo da raiz
quadrada de trés. Um valor mais preci-
so da raiz quadrada de 3 seria 1,732
(entretanto, tal nimero de casas deci-
mais € exagerado para a nossa aplica-
¢d0).

Para que essa rede possua uma resis-
téncia de entrada de 75 ohms (que é
encontrada tipicamente nos circuitos de
comunicagdes) € necessdrio que os
resistores costituintes da rede valham,
aproximadamente, 27,5 ohms.

75 b
RAE Wi 27,5 ohms (aprox.)

Ja para uma resisténcia de entrada de
50 ohms (tipicamente encontrada em
circuitos de radiofreqiiéncia) os resis-
tores constituintes da rede devem valer,
aproximadamente, 18,3 ohms.

50
= = h :
R T+ 17 18,3 ohms (aprox.)

OUTRAS CONFIGURACOES - Os
leitores poderdo avangar os seus estu-
dos através do cdlculo de outras confi-
guragOes de rede.

R
1 | pa & 2
j —
R R
: 2'

Célula delta perfeitamente simétrica

Um exemplo bem interessante seria fa-
zer o cascateamento de infinitas sec¢oes
H perfeitamente simétricas. Experimen-
tem calcular esta resisténcia de entra-
da. A secdo H (célula H) estd mostrada
na figura 7 (5 resistores idénticos).
Experimentem também implementar a
seguinte variagdo: o resitor do brago
paralelo passaria a valer Rb (diferente
dos 4 outros resistores).

Qual serd a variagdo, nesse caso, entre
as duas resisténcias de entrada?

Um segundo exemplo seria calcular a
resisténcia de entrada para o casca-
teamento de infinitas secdes deltas . A
secdo delta (também chamada pi ou
tridngulo) estd mostrada na figura 8 (3
resistores idénticos).

Uma possivel variagdo seria o resistor
do brago série superior ser diferente
dos resitores dos bracos shunt (de en-
trada e de saida). Observe que, nesse
caso, a rede delta ainda teria simetria
leste-oeste.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
- Os leitores que desejam se aprofundar
na assunto deste artigo (a teoria dos
quadripélos e a teoria do pardmetro
imagem) deverdo se reportar as refe-
réncias que seguem.

O texto nimero 1 € uma excelente fon-
te 4 nivel universitdrio (ele cobre exaus-
tivamente os circuitos lineares € os cir-
cuitos ndo lineares).

A referéncia nimero 3 € adequada para
o segundo grau técnico e possui uma
grande quantidade de exercicios resol-
vidos e propostos (com respostas).

Uma boa introdugdo aos quadrip6los é
encontrada nas referéncias de nimero
2e4.

O “Reference Data” é uma obra lapi-
dar na biblioteca de todo aquele que
milita no campo das telecomunicagdes
e/ou da eletronica. Ele possui uma sin-
tese que abrange todas as dreas de in-

teresse do profissional (desde as prin-
cipais relagcoes matematicas até a opto-
eletronica, passando por radares, ante-
nas, andlise de redes, radiodifusdo,
microeletronica, etc.). O capitulo so-
bre atenuadores € de leitura imprescin-
divel.

Telefonia em alta freqiiéncia € uma obra
antiga mas de contetido bem interessan-
te. O leitor deverd se concentrar naque-
la parte que aborda os atenuadores.

Finalmente (referéncia 7) temos uma
obra de fisica universitdria muito usa-
da nos cursos de engenharia (no ciclo
basico). Os capitulos sobre circuitos
elétricos sdo fundamentais para o bom
entendimento do assunto. Desde a lei
de Coulomb até o magnetismo temos
uma exposi¢do de alto nivel.

1) Chua, Leon O; Desoer, Charles A. e
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Circuits-McGraw-Hill, Inc; 1987.
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Parametros Caracteristicos de Quadri-
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vros técnicos e cientificos Editora S.A;
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5) Reference Data for Engineers: Radio,
Electronics, Computer, and Comuni-
cations-Sventh Edition. Second Prin-
ting, 1985. HowardW. Sams & Co, Inc.

6) Talley, David-Telefonia em alta fre-
qiiéncia . Rio de Janeiro, Freitas Bas-
tos, 1979.

7) Zemansky, Mark W. Sears, Francis e
Young, Hugh D-Fisica, volume 3, eletrici-
dade e magnetismo. Segunda edi¢do. Rio
de Janeiro, livros técnicos e cientificos
Editora S.A, 1984. ([






gue enquanto Q4 saturado
impede a carga de C3 para
estabelecer o delay.

O consumo € baixo, existindo
somente enquanto o led estd
aceso. Quando QI deixa de
conduzir, alguns segundos de-
pois que cessa a conversa, Q2
também corta, 0 mesmo acon-
tecendo com Q3, economizan-
do assim energia da bateria.

MONTAGEM, INSTALA-
CAOEUSO- A figura 2 traz
o lay-out da placa de circuito
impresso para a montagem.

O circuito ndo utiliza chave
liga-desliga, e a bateria deve
ser conectada a placa por meio
de um “clip”, préprio para

Lay-out da placa de circuito impresso

O circuito formado por, C4, R8, R9,
R10, D3, Q4 e R11 atua no momento
em que a campainha estd tocando, ini-
bindo o acionamento do led. Depois do
toque da campainha, ele estabelece um
delay (atraso) de cerca de 3 segundos,
para que o led s6 acenda depois que a
campainha parar de tocar, e se alguém
atender a ligagdo.

Esse delay ¢ for¢ado, impedindo a car-
ga de C3, ja que o sinal alternado de
toque da campainha pode atingir mais
de 50 Vpp, e o semi-ciclo positivo (aci-
ma de 25V), carrega C4 e leva Q4 a
saturagdo, aterrando o terminal positi-
vo de C3 via R11, de valor bem inferi-
or ao de R4.

O resistor R2 polariza a base de QI
proximo a condugdo, sendo esse ponto
de polarizacao ajustado em VRI, de-
terminando a sensibilidade do circuito.

Essa polarizagdo s6 ocorre depois do
primeiro toque da campainha, que faz
com que CS5 se carregue via diodo D2
guando Q2 conduz. A polariza¢ao via
2 aumenta a sensibilidade de Q1 de-
pois do primeiro toque da campainha,
“zixando-o pronto para “sentir” o sinal
aternado da conversagio. O diodo D2
wola CS para que ele ndo se descarre-

baterias de 9V.

A instalacdo consiste da ligagdo do cir-
cuito em paralelo a linha telefonica,
Sem que seja necessario preocupar-se

com sua polaridade.

Para o ajuste, primeiramente coloque o
trim-pot na posi¢ao central. Depois de
um ou mais toques da campainha, aten-
da o telefone e, durante a conversagio
normal, gire o trim-pot levando seu cursor
para o terminal onde estd ligado R2. Em
seguida, leve lentamente o cursor do trim-
pot em direcdo ao extremo ligado ao
terra até que o led comece a ter o brilho
reduzido. A posi¢ao final do cursor do
trim-pot deverd ser entre o extremo do
lado de R2 e a posicéo onde o led come-
¢ou a perder o brilho. Centralize-o entre
esses dois pontos.

Outra forma de ajustar o circuito € dei-
xar VR1 em uma posicdo em que o led
acenda ao retirar o fone do gancho (o
sinal de linha € suficiente para que isso
aconteca). Em seguida, coloque o fone
de volta no gancho e mega a tensdo no
coletor de Q2. Essa tensdo devera ser
de aproximadamente 9V.

Lentamente, gire o trim-pot VRI, le-
vando o cursor na direcio do terra, até
que a tens@o do coletor de Q2 comece
a cair. Deixe o trim-pot nessa posi¢do,

SEMICONDUTORES

Q1, Q3 e Q4 - BC548B - transistor
NPN de uso geral

Q4 - BC558B - transistor PNP de uso
geral

D1 a D8 - 1N4148 - diodo de silicio de
uso geral

LD1 - led vermelho de 3 mm

RESISTORES (1/8W x 5%)

R1 - 1,8 K ohms x 1W - filme metalico
R2 - 470K ohms (amarelo, violeta,
amarelo)

R3 - 15K ohms (marrom, verde,
laranja)

R4 - 1,5 K ohms (marrom, verde,
vermelho)

R5 e R8 - 1K ohms (marrom, preto,
vermelho)

R6 - 56K ohms (verde, azul, laranja)
R7 - 680 ohms (azul, cinza, marrom)
R9 - 100K ohms (marrom, preto,
amarelo)

R10 - 22K ohms (vermelho, vermelho,
laranja)

R11 - 120 ohms (marrom, vermelho,
marrom)

VR1 - 47K ohms - trim-pot horizontal
mini

CAPACITORES

C1, C2 - 220KpF x 250V - poliéster
C3, C5 - 100puF x 16V - eletrolitico
C4 - 2,2uF x 100V - eletrolitico

C6 - 1KpF - ceramico

C7 - 10uF x 16V eletrolitico

DIVERSOS

Clip para bateria, placa de circuito
impresso, bateria de 9V, etc.

onde o circuito ficard com a méxima
sensibilidade e atuard corretamente,
com o led apagando ao cessar a con-
versa ou o telefone ser colocado no
gancho.

Cada aparelho da linha deverd ter um
TELEUSO instalado, no entanto, aler-
tamos que muitas companhias telefoni-
cas proibem a conexdo direta a linha de
qualquer aparelho “estranho”, ou seja,
ndo homologado. Embora o circuito ndo
consuma energia da linha telefonica,
mantendo-se eletricamente isolado da
mesma até que surja o sinal AC de cha-
mada e a conversa se inicie, recomenda-
mos consultar a companhia telefénica
local antes da sua instalagao. ®
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Fonte simples com regulador negativo

admissivel em sua entrada. A tabela 1
relaciona as condigdes de operagio re-
comendadas, trazendo as tensdes mini-
ma e méxima de entrada e as tensGes
de saida minima, tipica e méxima para
cada regulador dessas séries.

Incluimos nesta tabela os reguladores
78LXX e 78MXX, projetados para
menores correntes maximas de saida,
respectivamente 100mA e 500mA.

Esses resultados estdo avaliados para
uma temperatura virtual da jungdo na
faixa de 0 a 125°C.

CIRCUITOS - Na maioria das aplica-
¢Oes, o regulador € utilizado na sua
forma mais simples, necessitando ape-
nas de um circuito de entrada de retifi-
cagdo e filtragem.

A figura 2 mostra o circuito de uma
fonte simples com regulador positivo,
e a figura 3 o diagrama anslogo para
uma fonte negativa com regulador in-
tegrado.

No caso de uma fonte simétrica, uma
op¢do mais econdmica € aproveitar a
mesma ponte de diodos para carregar
os dois capacitores de filtragem, fican-

TABELA 1

REGULADOR | TENSAO DE ENTRADA(V) | TENSAO DE SAIDA(V) CORRENTE

MIN MAX MIN | TIP | MAX (A)
uA7805C 7,0 25 48 5 | 52
UA7806C 8.0 25 575 6 |625
uA7808C 10,5 25 77 8 | 83
uA7885C 10,5 25 815 | 85 |885

UA7BXXC | uA7810C 12,5 28 96 | 10 |[104 1,5
uA7812C 14,5 30 15 | 12 [125
‘ UA7815C 17,5 30 144 | 15 | 156
- uA7818C 21,0 33 173 | 18 | 187
uA7824C 27,0 38 230 | 24 |250
uA78L02C 4,75 20 24 [ 26 | 28
uA78LOSC 7,0 20 46 5 | 54
UA78LO6C 85 20 57 | 62 | 67

uA78LO8C 10,5 23 7,36 8 |864 0.1
UA7BLXXC|  uA78LOSC 11,5 24 83 9 | 97
uA78L10C 12,5 25 92 | 10 |[108
uA78IL2C 14,5 27 i=ls12y | 129
UA78L15C 17,5 30 138 | 15 | 16,2
UA78MO5C 7,0 25 48 5 | 52
UA78MO6C 8.0 25 575 6 |625
UA7BMXXC|  uA78MO8C 105 25 77 8 | 83
uA78M10C 12,5 28 96 | 10 [104

uA78M12C 14,5 30 15 | 12 [125 0,5
uA78M15C 17,5 30 144 | 15 |[156
uA78M20C 23,0 35 192 | 20 |[208
uA78M24C 27,0 38 230 | 24 |250

Condigbes recomendadas para reguladores positivos da Texas

do o circuito como mostrado na figura 4.

Os diodos incluidos na saida dessa fon-
te simétrica t8m a fungdo de proteger
os ClIs reguladores no caso de um cur-
to-circuito entre as linhas positiva e
negativa. Esse curto pode acontecer,
por exemplo, quando as duas tensdes
alimentam um mesmo circuito e algum
componente do mesmo entra em curto.

Os diodos evitam também que os
capacitores de saida recebam tensdo
reversa significativa, limitando a mes-
ma em 0,6V, tanto na saida positiva
como na saida negativa.

CORRENTE EXIGIDA - Conforme
a corrente de saida, o regulador pode
ser da série 78XX, 78LXX ou 78MXX,
como sugere a tabela 1.

Quando o projeto requer fonte que for-
nega corrente de até 1A essa substitui-
¢o € facil e direta. E quando a fonte
exige mais corrente, por exemplo, 2A?
Serd que ainda assim pode ser utiliza-
do o regulador, j4 disponivel e até mes-
mo “sobrando” no estoque?

A primeira solugdo que se imagina é a
associagdo de dois reguladores em pa-
ralelo, o que teoricamente estd corre-
to, mas sabemos da prética que as ca-
racteristicas dos componentes ndo sdo
ideais, e existem tolerancias, ainda que
as pecas sejam de um mesmo lote de
fabricagéo.

A associagdo simples de dois regula-
dores em paralelo raramente resulta em
divisdo da corrente exigida em parce-
las exatamentes iguais, ou seja, metade
para cada um deles. O que normalmen-
te acontece € um dos reguladores fazer
todo o servico enquanto que o outro
trabalha folgado, com o primeiro ine-
vitavelmente vindo a “pifar”.

Para que essa associagdo paralela fun-
cione adequadamente, precisamos “for-
car” o equilibrio de corrente entre os
Cls, ou seja, precisamos dar um jeito
para que cada um deles forneca exata-
mente a metade da corrente exigida
pela carga que juntos alimentam.
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Regulador

(I9) do CI regulador uti-
lizado, j& que essa cor-
rente participa na queda
de tensdo sobre R2.

A

GND

=

104 A tensdo de safda nesse
circuito é dada por:
V0=V1+V2(equagio a),

ogw & onde V1 € a tensdo no-

minal do CI e V2 a que-

Uso de transistor externo para maior capacidade

de corrente

tre emissor e coletor e a corrente que
passar4 por ele.

TENSAO DE SAIDA VARIAVEL
Embora existam CIs reguladores para
as tensGes mais usuais em fontes de
alimentagdo, pode acontecer de se de-
sejar um valor preciso, diferente dos
diretamente disponiveis e fornecidos pe-
los CIs.

A solugdo para esses casos, é utilizar
um CI regulador com tensdo de saida
mais baixa que a necessdria e elevar o
potencial do terminal comum.

Para implementar esse artificio,
pode-se utilizar um divisor de ten-
sdo resistivo ligado entre a saida e
o terra (figura 9).

Nessas condigdes, a saida ser4 formada
pela tensdo nominal do regulador (que
permanece inalterada entre os termi-
nais de saida e comum) somada 2 ten-
sao “adicional” sobre o resistor R2.

Para determinar os valores de R1 e R2
deve-se conhecer a corrente quiescente

da de tensdo sobre R2.

A queda de tensdo sobre
R2 pode ser calculada por: V2=(Ig+I1).R2
(equag@o b), sendo Iq a corrente
quiescente e I1 a corrente que passa
por R1.

Pela lei de Ohm, podemos dizer que :

I1=V1/R1 (equagio c). :

Substituindo a equagio ¢ em b, obtemos:
V2=(Ig+V1/R1).R2 (equagio d). E, final-
mente, substituindo a equagéo (d) em (a),
ficamos com: V0=V 1+Iq+V1/R1).R2.

Colocando V1 em evidéncia nessa equa-
¢do temos: VO=V1(1+R2/R1)+Iq.R2.

Substituindo na equagdo final o valor da
tensao desejada na saida (V0), da tensdo
nominal do regulador (V1) e da sua cor-
rente quiescente (Iq), determinamos uma
relagdo entre os resistores R1 e R2. Ado-
tando um valor para um dos dois resistores,
podemos calcular o outro.

Na pritica, a corrente quiescente fica
na faixa de 3 a 10mA, dependendo da
familia de CIs reguladors. No entanto,
ainda que dentro de uma mesma fami-
lia, essa corrente varia de um CI para

RS

+9.12V D

R1 Q2

2N4398
Q1
Regulador
O’+5V
10A

e

outro, sendo recomendado calcular R1
e R2 para um valor médio (6 mA, por
exemplo), e depois fazer um ajuste por
meio de um trim-pot, como mostra o
circuito da figura 10.

Por exemplo, vamos calcular os valo-
res de R1 e VR1 do circuito da figura
10 para obter uma tenséo ajustével de
saida na faixade 5a 9V a partir de um
CI regulador.

Utilizamos o 7805, que tem a tensio
nominal igual a0 menor valor que pre-
tendemos obter na sua saida 5V).

Adotamos uma corrente quiescente
média de 7mA e, para obter melhores
resultados, consideramos esse mesmo
valor para a corrente que passa através
de R1 (I1).

Assim, obtemos R1=V1/I1= 5V/7mA
= 715 ohms, sendo adequado o valor
comercial de 680 ohms.

Utilizando a equagdo desenvolvida,
entrando com os valores de VO=9V
(méxima tensdo desejada), V1=5V
(tensdo nominal do regulador = mini-
ma tensdo desejada), Ig=7mA (cor-
rente quiescente) e R1=680 ohms, ob-
temos:

9 = 5.(1+VR1/680)+7.103.VR1

Desenvolvendo, obtemos VR1=278
ohms, que aproximamos para o valor
comercial imediatamente acima (330
ohms).

Com VR1 no minimo (com o cursor no
terra), a tensdo de saida serd a nominal

9
0

Regulador

Cl

-

Limitador de corrente para protegdo

Divisor resistivo no terminal comum
do regulador







TELECUMUNICAQAU

hamamos linha de transmissdo
(abreviadamente conhecida como
LT) a qualquer dispositivo que te-
N/ nha a fun¢do de transferir energia
de origem eletromagnética entre uma
fonte (gerador) e um sorvedouro (ter-
minagdo ou carga). Portanto, sdo li-
nhas de transmiss@o os cabos coaxiais
(coaxes), os fios duplos planos para
TV, os cabos multipares telefénicos, as
linhas abertas ("open-wires"), as linhas
de distribui¢do de energia elétrica, os
cabos planos (ou "flat cables"), etc. De-
pendendo da frequéncia de operagio,
as trilhas de circuito impresso em uma
placa podem se comportar como sendo
linhas de transmissdo (a medida em
que aumenta a frequéncia de clock dos
computadores pessoais este fendmeno
se torna cada vez mais presente).

Normalmente, a terminologia utilizada
na literatura técnica emprega a expres-
sdo linha de transmissdo tdo somente
para os casos em que 0 modo de propa-
gacdo TEM (Transverso ou Transver-
sal Eletro Magnético) é o dominante.
Nos casos dos guias de onda, onde do-
minam os modos de ordem superior, é
usual nos referirmos a eles como guias
€ ndo como linhas de transmissao. O
modo TEM € aquele onde ambas as gran-
dezas vetoriais, campo elétrico (= E) e
campo magnético (= H), sdo sempre
transversais a direcdo de propagacdo
da onda, ndo havendo qualquer com-
ponente de E ou de H na direcdo da
propagacao.

Jd no dominio das microondas (faixa
de frequéncias que se estende, aproxi-
madamente, desde 900 MHz até 300

por Marcello P. Gomes

GHz) o uso de guias de onda é
muito difundido com o propésito
de guiar as ondas desde o assim
chamado circuito de derivagio, ou
de ramificacdo ("branching"), até
o "feedhorn" (corneta de alimen-
tacdo) das antenas (e vice-versa
no sentido de recepgdo).

Compo E

A figura 1 mostra o padrio TEM
(campo elétrico E e campo mag-
nético H) numa linha coaxial vista em
corte transversal.

Os cabos coaxiais tém seu limite prati-
co de utilizacdo em cerca de 2 GHz
(2000 MHz) no entanto alguns deles
podem ser encontrados em frequéncias
bem mais altas (sempre em lances bem
curtos). Sdo chamados micro-coaxiais.
Podem ser vistos em equipamentos ra-
dio digitais na banda de 5 GHz (SHF
ou "Super-High Frequency").

CABOS COAXIAIS - Os cabos coa-
xiais (figuras 2 e 3) sdo linhas de trans-
missdo que operam no modo de propa-
gacdo TEM e que sdo constituidos por
dois condutores cilindricos (em forma
de cilindro ou tubo de sec¢do reta circu-
lar) de mesmo centro (concéntricos) e
separados por um dielétrico (isolante).
O condutor interno conduz o sinal em
direcdo a impedancia de carga ZL, en-
quanto que o condutor externo atua como
condutor de retorno.

O dielétrico pode ser sélido ou o pré-
prio ar (ou ainda um gés seco). No caso
do ar existem espacadores dielétricos
(os "spacers" ou separadores) constitui-
dos por polietileno. Eles s@o encarrega-
dos de manter constante a distdncia ra-

Padrao TEM numa linha coaxial

dial que separa o condutor interno do
externo (esta distancia precisa ser cons-
tante para que a impedancia caracteris-
tica Zo do cabo seja invariante ao lon-
go de seu comprimento). Estes espaga-
dores percorrem toda a extensdo longi-
tudinal do cabo (cordéis) e podem ter
formato de hélice ou de espiral (helicoi-
dal) ou entdo serem constituidos por
discos dielétricos (que também estdo
regularmente dispostos ao longo de toda
a extensao do cabo). Como isolantes
podemos ter o PTFE sélido e expanso
(politetrafluoretileno), o polietileno s6-
lido e expanso e também o poliestireno.

De acordo com o tipo de dielétrico alte-
ram-se caracteristicas tais como a impe-
dancia caracteristica Zo e a velocidade
de propagacao relativa percentual (fator
de velocidade Vp). Esta tltima € igual a
razdo entre a velocidade de propagacao
de uma onda eletromagnética no meio
em questdo e no espago livre, sendo
portanto uma grandeza adimensional, isto
¢é , sem unidades. Portanto, o fator veloci-
dade € dado por: Vp=c/c_ (1), onde ¢ é
sempre menor do que ¢ , ou no maximo
igual (como no véacuo). Conforme po-
demos observar, o fator velocidade Vp,
em um dado meio, € o inverso do indice
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mas: lisa (tubo de cobre liso), trangada
(tranga ou malha de fios de cobre
estanhados ou nus) ou corrugada (tubo
de cobre corrugado).

J& o condutor interno poder4 ser consti-
tuido por 1 fio (fio de cobre nu ou fio e
aco cobreado), uma corda de N fios (cor-
da de fios de cobre nu ou estanhados) ou
um tubo de cobre nu corrugado.

O coaxial discutido até este ponto cha-
ma-se monocoaxial (monotubo ou coa-
xial singelo) existindo também os multi-
coaxiais (os multitubos ou ainda coa-
xiais multiplos). Um cabo multicoaxial
€ constituido por uma série de tubos
coaxiais reunidos conjuntamente sob um
mesmo encamisamento (€ normal exis-
tirem também pares e quadras intersti-
ciais e pares de servi¢o). Os condutores
intersticiais tém como fungdo a trans-
missdo de sinais de controle e monito-
ramento € os pares de servigo servem
para circuitos de voz (canal multiplex
padrdo de 4 KHz de largura de faixa).

Outro tipo de montagem € a dos cabos
coaxiais colados (figura 4) onde diver-
sos monotubos sao dispostos um ao lado
do outro e sdo entdo colados. Tal con-
junto € usado na ligacdo de equipamen-
tos de processamento de dados. Este
arranjo se assemelha, na concepgdo, ao
arranjo de um "flat cable” (cabo plano)
tanto que podemos denomina-lo de "coa-
xial flat".

MODELO - Sendo uma linha de trans-
missdao no modo TEM desbalanceada
(também dita desequilibrada, ou seja,
com um dos condutores como sendo a
referéncia) o coaxial € modelado como
uma cadeia em cascata de células de
seccdo L (figura 5). Cada uma dessas
células € uma rede de duas portas
("Two-Port Network" ou TPN) ou
quadrip6lo (tendo, por conseguinte, qua-
tro p6los ou quatro terminais, a saber:
1, 1, 2, 2'). A porta de entrada ("Input
port") é composta pelos pélos 1 € 1' (ou
pélos AB) e a porta de saida ("output
port") € composta pelos pélos 2 e 2' (ou
pélos A’B’).

A corrente de entrada, il (t), entra pelo
polo 1 e sai pelo pélo 1’enquanto que a
corrente de saida , i,(t), entra pelo p6lo

2 e sai pelo pélo 2'. A tensdo de
entrada, v (t), € positiva no pélo 1
e negativa no p6lo 1’enquanto que
a tensdo de saida , V,(t), € positiva
no pélo 2 e negativa no pélo 2'.
Esta convengao de sentidos de cor-
rentes e polaridades de tensdes é
adotada iternacionalmente para os
quadrip6los.

3

Cara ou joqueta

Isolante

Condutor
externo

Condutor interno

Todos os seus pardmetros (L, R, C

e G) sdo distribuidos (isto &, representa-
dos por unidade de comprimento) sen-
do que L e R esto no brago sérice C e G
estao no brago paralelo (ou brago shunt).
Denomina-se respectivamente:

R: Resisténcia Distribuida Série (dada
em ohms por metro):

L: Indutincia Distribuida Série (dada
em heriens por metro)

C: Capacitancia Distribuida Paralela
(dada em farads por metro)

G: Condutédncia Distribuida Paralela
(dada em siemens ou mhos por metro).

As unidades praticas, usadas nas li-
nhas reais, sdo submuiltiplas das unida-
des de base mostradas. Isto se deve,
por exemplo, ao fato de que o farad é
uma unidade muito grande para este
tipo de aplicacdo. Assim, n6s encon-
tramos nos catdlogos dos fabricantes:

C: expressa em picofarads por metro
(pf/m) ou nanofarads por quilometro
(nF/Km) onde:

1pF=10"Fel1nF=10°F

L: expressa em microhenries por metro
(WH/m) ou milihenris por metro (mH/
m) onde:

IuH=10*He lmH=10*H

Na literatura técnica oriunda de paises
de lingua inglesa ndo se usa o metro
como unidade de medida de compri-
mento mas sim o pé (ft) ou a jarda (yd).
E bom saber portanto que exatamente
temos:

1 ft =304,8mm = 30,48cm = 0,3048 m
1 yd =914,4mm = 91,44cm = 0,9144 m
lyd=3ft

Vista em corte

O modelo L mostra que o cabo coxial
(e qualquer outra linha de transmissao
modelada por este tipo de sec¢do) atua
como um filtro passa-baixa (FPB ou
LPF, do inglés "Low-Pass Filter") com
uma determinada frequéncia de corte
superior (dita fcs).

Se a linha for dita "sem perdas" o mo-
delo L se simplifica. Tanto R quanto G
se tornam nulos (curto-circuito para R
e circuito aberto para G) de forma que
sobram apenas L e C (figura 6). Para
linhas de boa qualidade em frequéncias
elevadas este € o modelo adotado para
os projetos e estudos.

Os parametros L, R, C e G chamam-se
grandezas primdrias das linhas de trans-
missdo e sdo os responsaveis por defi-
nir o comportamento elétrico das mes-
mas (impedancia caracteristica Zo, ve-
locidade de propagacdo Vp, constante
de propagacao ).

IMPEDANCIA CARACTERISTICA
Zo - Para uma linha coaxial a impe-
dancia caracteristica Zo € dada em seu
caso mais geral por:

7o (Q) = % \]Lg In (%)(6)

onde © (leia-se pi) € uma constante
numérica (real, positiva e irracional)
adimensional (isto €, sem unidades) dada
aproximadamente por 3,1415977. E co-
mum aproximarmos pi com o valor 3,14
(por falta) ou 3,1416 (por excesso);

1 (leia-se mi) € a permeabilidade mag-
nética do meio dielétrico (dada no Sis-
tema Internacional da Unidades, Si, em
henries por metro, H/m);

€ (leia-se épsilon) é a permissividade
elétrica do meio dielétrico (dada no







cosseno do dngulo 6 (theta) enquanto a
reatdncia caracteristica € composta pelo
produto do médulo de Zo pelo seno do
angulo 6, ou seja:

Ro = |Zol cos® (15)
Xo = |Zol sen® (16)

A figura 7 mostra a impedancia ca-
racteristica Zo (na forma de nimero
complexo) no caso da reatdncia Xo ser
indutiva. Caso Xo fosse capacitiva es-
tarfamos no quarto quadrante ao invés
do primeiro (figura 8). Obviamente Ro
€ sempre positiva (situa-se no semi-
eixo horizontal positivo).

O leitor pode observar que se R for
muito menor do que wL e se G for
muito menor do que @C a equagdo (13)
poderd ser aproximada pela equagao 12.
Se R = G = 0 (linha sem perdas) a
equagdo (13) serd dada exatamente pela
equagdo 12. E interessante observar tam-
bém que o numerador (R + JwL) é a
impédancia do brago série (= Zs) e que
0 denominador (G + jwC) € a admitincia
do brago paralelo (= Yp). Vide o mode-
lo de célula L (sec¢do fundamental ou
seccdo elementar) da figura 5.

Assim sendo, em alta frequéncia tere-
mos:

3
Zo, =Ro, = \/ 17)
&

Xo,, = zero (18)

onde "hf" significa "high-frequency"”
(alta frequéncia).

Outras formas de se apresentar a rela-
¢do (13) é através do conceito de admi-
tncia caracteristica Yo, a qual é defi-
nida por:

Yo = 1 = GoiJBo = G'F*_]((f (19)
Zo . VR +joL

onde: Yo : Admitincia caracteristica
(inverso da impedéncia caracterfstica)
€ que € expressa em siemens ou mhos;

Go : Condutancia caracteristica = Real
(Yo) em siemens ou mhos;

Bo : Susceptincia caracteristica = Imag
(Yo) em siemens ou mhos.

Observe que, em geral, Go nio é dada
pelo inverso de Ro e nem Bo é dada
pelo inverso de Xo.

As linhas coaxiais sdo fabricadas com
valores padronizados de Zo, a saber:
50, 73, 75, 93 e 95 ohms (sendo as de
50 e 75 as mais comuns). Nos sistemas
de microondas a Zo padrdo € a de 50
ohms. Para a parte de FI (Frequéncia
Intermedidria) a Zo padrio é 75 ohms.
Antigamente, fabricava-se coaxiais com
Zo de 60 ohms (como um compromis-
so entre a Zo de 50 e a de 75 ohms).
Porém, atualmente, estes ndo sio mais
fabricados.

Os valores de 93 € 95 ohms sdo usados
em sistemas de computagdo, em rel6-
gios de ponto eletrdnicos € em auto-
macao.

Algumas vezes o fabricante informa a
tolerancia (a imprecisdo ou a incerteza
da medida) em Zo. Usa-se a forma ge-
ral "A = B" onde A € o valor nominal
de Zo e B € a tolerdncia de Zo (ambas
expressas em ohms).

Exemplificando, seja uma Zo expressa
na forma de 95 + 3 (ohms) onde entdo
teremos:

Zo nominal = 95 ohms e Tolerdncia
= 3 ohms

Isto significa que Zo real poderd assu-
mir qualquer valor no intervalo fechado
desde 92 ohms (= 95 -3) até 98 ohms (=
95 + 3). A tolerancia neste exemplo é
equivalente a 3,15 por centro do valor
da Zo nominal.

ATENUACAO - Toda linha de trans-
missao real gera alguma

por¢ao em que este percorre 0 compri-
mento do cabo. As unidades standard
empregadas sao o decibel por metro (dB/
m), o decibel por pé (dB/ft) e o decibel
por jarda (dB/yd). A atenuacdo é tam-
bém uma fungio da frequéncia de ope-
ra¢do da temperatura ambiente, de pos-
siveis descasamentos e da poténcia de
RF que o cabo transporta.

A medida em que a frequéncia aumen-
ta temos um aumento na atenuagéo, o
que limita o comprimento itil que se
pode dispor para uma dada instalago.
Os fabricantes costumam mostrar um
gréfico chamado "curva de atenuagio"
em seus catdlogos de produtos.

Nestas curvas mostra-se no eixo verti-
cal (ou eixo das ordenadas) a atenua-
¢ao distribuida (em decibéis por 100
metros ou decibéis por 100 pés), para
uma dada temperatura ambiente (diga-
mos que 20 graus Celsius). No eixo
horizontal (eixo das obscissas) mostra-
se a frequéncia linear (MHz ou GHz a
depender da banda de utilizagdo do
cabo).

Outras vezes somente sao dados alguns
valores discretos de atenuagdo para
certas frequéncias chaves (1, 10, 100,
1000 e 2000 MHz por exemplo). Se
quisermos saber qual a atenuagio em
uma frequéncia que ndo as da tabela
serd necessdrio usarmos algum proces-
so0 de interpola¢dao numérica.

Na prética industrial a unidade de me-
dida costuma ser o decibel por 100
metros (db/100 m) ou o decibel por 100
pés (dB/100 ft) em virtude do acondici-
onamento dos cabos em bobinas, rolos
e carreteis de transporte de um certo

comprimento padrao (100, 250, 500 ou

1000 metros por exemplo. Outras uni-
dades podem também ser encontradas.

atenuagao (também cha-

mada perda ou "loss") e 5
0 coaxial ndo € uma ex- !
cegdo. Este pardmetro é
dado como uma quanti-
dade distribuida e indica 7' O—

qudo mais fraco estd o

sinal propagante a pro-

Célula L (sec¢ao fundamental)






nhas ("line rates") da hierarquia CEPT
(usada na Europa e no Brasil) sdo:

1)0,7/29 mme 1,2/ 4,4 mm - ambos
transmitindo 8 e 34 Mbps (megabits
por segundo) e 140 Mbps (s6 o coaxial
de 1,2 / 4,4 mm).

2) 2,6 / 9,5 mm - Transmitindo 140 e
565 Mbps.

Estas taxas de linhas digitais guardam
uma correspondéncia com os canais
telefénicos analégicos do FDM ("Fre-
quency Division Multiplexing" ou Mul-
E tiplexacdo por Divisdo de Frequéncia).
Supde-se que cada canal de voz tenha
; ) sido digitalizado com uma frequéncia
i de amostragem de 8 KHz e com 8 bits
I por amostra ("sample") em tecnologia
f PCM. Isto d4 uma taxa de 64 Kbps ou
Kb/s (quilobits por segundo) para cada
canal mux de voz (0 a 4 KHz com uma
faixa efetiva de voz entre 0,3 e 3,4
KHz). Dessa forma, a correspondéncia

¢ dada por:
‘ 2 Mbps - 30 canais telefénicos
| 8 Mbps - 120 canais telefénicos
34 Mbps - 480 canais telefonicos

140 Mbps - 1920 canais telefénicos
565 Mbps - 7680 canais telefénicos

A taxa de 2 Mbps (equivalente a 30
canais telefonicos) ndo costuma ser tra-
fegada sobre coaxiais mas sim sobre
cabos de pares simétricos (cabos PCM,
do inglés "Pulse Code Modulation" ou
MCP "Modulagédo por Cédigo de Pulso").

ESPECIFICACOES - Para se especi-
ficar um cabo. coaxial sdo necessédrios
diversos pardmetros, tanto elétricos
quanto mecénicos-ambientais. Os mes-
mo estdo listados a seguir.

Nem sempre serd necessério langar mao
de todas as especifica¢Ges listadas. Al-
gumas somente dizem respeito a certos
ambientes e/ou tecnologias.

ESPECIFICACOES ELETRICAS

1 - Frequéncia Mdxima de Operagdo
(MHz ou GHz);

2 - Impedéncia Caracteristica Zo
(ohms);

3 - Regularidade da Impedancia Ca-
racteristica a0 Longo do Cabo;

4 - Atenuagdo (dB/m ou dB/ft) na
frequéncia de referéncia. Tabela de
Curva de Atenuagdo na Banda de Ope-
ragdes;

§ - Variagdo de Atenuagio com a Tem-
peratura;

6 - Crosstalk em Multicoaxiais (Para-
diafonia e Telediafonia);

7 - Velocidade de Propagagio Relativa
Percentual (adimensional);

8 - Fuga, Vazamento ou Escapamento
de RF (dB/m ou dB/ft);

9 - VSWR ou RVOE ("Voltage
Standing Wave Ratio" ou Relagdo de
Tensdo de Onda Estacion4ria);

10 - Perda de retorno (decibel ou
neper);

11 - Poténcia Média Nominal (Watt,
dBm, ou dBW) - E fungio das caracte-
risticas da linha e da temperatura am-
biente;

12 - Poténcia Nominal de Pico (quilo-
watt ou dBW) - E uma funcdo da ten-
sdo elétrica de ruptura do isolante. Para
0s coaxiais pressurizados (sob pressao)
a poténcia nominal de pico varia com a
pressao absoluta;

13 - Capacitancia Distribuida (pF/m ou
pf/ Ft);

14 - Indutancia distribuida (mH/m ou
mH/ft);

15 - Delay ou Atraso de Propagagdo
(ns/m ou ns/ft);

16 - Resisténcia DC dos Conjuntos In-
ternos e Externos (ohms/Km, ou ohms/
milhas);

17 - Tensdo de Operagdo em Corrente
Continua (KV);

18 - Tensédo de Pico de RF (KV);

19 - Tenséo de Pico de Pulso Unipolar
(KV);

' O—

Linha sem perdas - célula L

20 - Constante Dielétrica (adimen-
sional);

21 - Resisténcia de Isolagdo minima
(MQ);

ESPECIFICACOES MECANICAS E
AMBIENTAIS

1 - Tipo do Condutor Interno (fio, ma-
cico, tubo oco, etc);

2 - Tipo de Condutor Externo (liso,
corrugado, etc);

3 - Isolamento;

4 - Encamisamento (cobertura, capa ou
jaqueta);

S - Peso Distribuido Nominal (kgf/m
ou Ibf/ft) - Nos catdlogos costumam
ser usadas, respectivamente, as unida-
des kg/m (quilograma por metro) e 1b/
ft (libra-massa por pé) o que mostra
que se confunde claramente os concei-
tos fisicos de massa e de peso;

6 - Raio Minimo de Curvatura (mili-
metros ou polegadas);

7 - Pressao Méxima de Operagdo e de
Teste (bar ou newton);

8 - Diametro final aproximado (mili-
metros ou polegadas);

9 - Lance méximo de puxamento
(metros ou pés);

10 - Distancia entre abragadeiras
(metros ou pés);

11 - Faixa de temperatura de operagdo
(°C ou °F) - E aquela onde o cabo
coaxial deverd ser operado para que
mantenha as suas especificages origi-
nais de projetos. Podemos escrever:

FO : Faixa de Operagdo ....... (Tmin -
Tmax), onde Timin ¢ Tmax sdo, res-






b) enterrados abaixo do leito (direta-
mente ou em dutos).

5 - Uso

- Profissional (militar e ndo-militar);

- Doméstico (antenas de televisao e
ligagdes de video-games e video-cas-

setes, por exemplo).

ACESSORIOS - Além do cabo coaxial
propriamente dito s@o utilizados diver-
sos tipos de acessdrios mecdnicos e elé-
tricos (ativos e/ou passivos) em uma
instalacdo profissional ou mesmo do-
méstica. Tais acessorios sdo:

- Conectores Coaxiais (tipo N, UHF,
SMA, BNC, TNC) machos ou fémeas;

- Adaptadores Guia-Cabo;
- Emendas;
- Cotovelos;

- Terminagdes e Cargas Ficticias
("Dummy Loads");

- Divisores de Poténcia ("Power Splitters")
e combinadores;

- Redes Multiacopladoras;

- Abracadeiras (Fixadores) Tipo, R, S,
U e outras:

- Suportes ("Hangers");

- Camisas de Puxamento;

- Equipamentos de Pressurizacéo;

- Esteiramentos;

- Conjuntos de Aterramento;

- Dispositivos de Passagem;

- Placas de Passagem;

- Equalizadores de Atraso;

- Amplificadores Uni e Bidirecionais.

CARACTERISTICAS DESEJAVEIS
Geralmente, deseja-se que os cabos
coaxiais apresentem:

- Baixa Atenuagdo (na ban-
da passante); 8

- Elevada Velocidade de
Propagacio;

- Grande Regularidade de
Impedéancia Caracteristica °
ao Longo do Cabo;
—ixo
- Resposta Linear de Fase
(na banda passante);

- Baixo Escapamento ou

= Real

Zo= Ro—j xo( copacitiva)

='Zo'[cos O +isen © )

Fuga de RF;

- Baixa VSWR nas Portas (elevada
perda de retorno);

- Elevada Resisténcia de isolagdo ao
Longo do Cabo;

- Adequada Poténcia Média e de Pico;
- Excelente Blindagem Eletromagnética;

- Baixa Diafonia Entre os Tubos (no
caso dos cabos multicoaxiais);

- Alta Flexibilidade;

- Elevada Resisténcia 3 Umidade, 2
Salinidade e a Pressdo;

- Baixo Peso Distribuido;

- Amplas Faixas de Temperatura de
Operagdo e de Armazenamento;

- Elevadas Altitudes Mdximas de Ope-
ra¢do e de Armazenamento;

- Elevada Resisténcia ao Ataque de
Agentes Quimicos e Biol6gicos;

- Baixa Emissdo de Gases T6xicos (em
presencga do fogo);

- Elevada Resisténcia ao fogo;

- Elevada Resisténcia aos Efeitos da
Radiagdo e do Ozona.
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Diagrama esquematico de um flash de teste

pode-se inclusive encostd-la no fly-
back, j4 que ndo existe interligagdo
galvanica, ndo provocando choques ou
alterando o funcionamento do mesmo.

USANDO UM FLASH - Outra possi-
bilidade, ja verificando a tensdo AT
DC no tubo, € o uso de um flash eletrd-
nico.

O flash possui uma lampada XENON,
que € alimentada com tensao continua,
possuindo dois eletrodods de polariza-
¢do (anodo e catodo) e um terceiro
para disparo (disparador).

Quando devidamente polarizada, qual-
quer tensdo acima de 600V aplicada no
disparador faz com que a limpada
XENON entre em igni¢do, produzindo
um flash.

Como na chupeta de AT temos tensdes
bem maiores, ndo precisamos encostar
a ponta da sonda nesta, pois a distanci-
as de 1 cm ou mais o fendmeno ja
acontecerd. A figura 3 mostra o esque-
ma de um flash caseiro que pode ser
utilizado como sonda para a verifica-
¢ao da presenca de AT no cinescépio.
O resistor de 15 ou 20M e a ponta de
teste devem ficar internos em um tubo

isolante de no minimo 20 ¢cm de com-
primento, utilizando cabo com isolagio
para alta tensdo para a ligagdo da ponta

ao referido resistor. [ ]
TeELEUS0

Indicador de Linha em Uso

Com esse kit instalado
em sua casa ou escrito-
rio vocé acaba com as
reclamacoes por causa
das invasoes indesejadas
pelas extensoes. Funcio-
na com bateria de 9V.
Instalacao super-facil
(apenas dois fios). Indica-
cao por meio de led.

Kit com placa - KO16
Placa avulsa - PO16

ECCEL ELETRONICA

Seja colaborador da ELECTRON

Se vocé é estudante, técnico ou engenheiro e possui conhecimentos teéricos ou praticos de eletro-
nica, nao se subestime. Mostre seu talento. Vocé pode ser um colaborador da ELECTRON.

Elabore uma matéria interessante sobre eletronica para ser publicada como montagem ou informa-
¢éo. Nao € necessario nimero minimo ou maximo de paginas. Nossa equipe técnica esta aguardando
seu trabalho para uma prévia avaliagédo, a fim de ser publicado em seu nome. Se a sua matéria for
selecionada e publicada, vocé recebera gratuitamente uma assinatura de 6 nimeros
da ELECTRON. Participe!

Os trabalhos recebidos até 15 de dezembro de 1995 serdo avaliados para um
possivel aproveitamento ja na edi¢do 65 da revista. Entao, maos a obral

O endereco para envio é:

| REVISTA ELECTRON |
| SEJA COLABORADOR DA ELECTRON |
| Rua Major Angelo Zanchi, 303 |
|L CEP 03633-000 - Séo Paulo - SP |
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‘Botoes" de uma tela do windows - acesso pelo mouse

.“

grupo”. Clique sobre ela e aparece
uma nova tela explicando que “grupo é
um conjunto de aplicativos dentro de
um Gerenciador de Programas. Ao
agrupar os seus aplicativos, vocé faci-
lita a sua localizagdo quando desejar
executd-los”.

Acredito que neste ponto o leitor ji
tenha entendido o espirito da coisa, ou
seja, um hipertexto coloca ao seu al-
cance informagdes essenciais sobre o
assunto que estd sendo tratado no tex-
0. de forma que vocé possa, caso ache
Somwemseate, saltar imediatamente para

uma das palavras destacadas apenas
com um simples “clique” do mouse.
Ap6s a consulta vocé poder4 retornar
ao ponto onde estava antes. H4 sem-
pre, no alto do hipertexto, uma barra
com algumas palavras-chaves que nun-
ca se modificam. Dentre elas, hd a
palavra “Voltar”, que permite regressar
ao ponto inicial. Assim, no exemplo do
texto acima, depois de descobrir o que é
item de programa e grupo, vocé poders

voltar ao texto inicial “clicando” suces-

sivamente na palavra “Voltar”. Caso as
novas informacGes lhe interessem mais
que aquelas que estavam sendo consul-

3

ARsrando propriedades

ApSs e ciado um item de programa ou um grupo, vocé pode
allerar as suas propriedades. Para intens de programa, é possivel
. | @llerar a desong3o do item, o diretério de trabalho onde sdo armaze-
nados os arguivos criados pelo aplicativo, a tecla de atalho utilizada
para alterar o aplicativo deve ser minimizada sempre que for inicia-
do. Para um grupo, somente é possivel alterar a descrigao.

tadas originalmente, nada impede que
vocé escolha a rota que mais lhe agrade.

A idéia bésica do hipertexto é nave-
gar. Vocé pode seguir a linha cléssica,
lendo o texto do principio ao fim na
ordem em que ele aparece na tela ou,
por outro lado, caso algum dos termos
destacados desperte a sua atengio e se
mostre mais interessante, nada impede
que vocé v direto e imediatamente a
ele. E de 14, volte para onde estava antes
ou salte para qualquer outro destaque.

O hipertexto, por enquanto, é usado
principalmente para literaturas téc-
nicas, enciclopédias, manuais e ar-
quivos de ajuda, onde a consulta ime--
diata a defini¢do de alguns termos
técnicos ou bdsicos pode ser essenci-
al para a compreensio do assunto.
Mas nada impede que seja usado para
qualquer tipo de publicagio elétroni-
ca, inclusive romances, livros de aven-
tura e revistas em geral. No Brasil, a
revista Neo Interativa e a Neo Wave,
que sdo distribuidas em CD-ROM, uti-
lizam o hipertexto. o
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Nesse exemplo, esses drivers fazem
parte de circuitos integrados de po-
téncia, controlados por niveis 16gi-
cos enviados pelo micro.

Dois desses drivers pertencem ao
IC808, sendo um deles utilizado
para o motor loading e o outro para
o motor spindle, que é o motor para
girar o disco (CD).

O IC807 ¢ semelhante, com trés
circuitos drivers. Um deles alimen-
ta a bobina de corre¢do de Foco
(FAC - Focus Adjust Coil), o outro
a bobina de corregdo de Tracking
(TAC - Tracking Adjust Coil), e o
terceiro aciona o motor slide, res-
ponsdvel pelo movimento da unida-
de dtica.

Também sdao comuns circuitos
drivers do tipo push-pull, a transis-
tor, como os da figura 2. Nesses
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circuitos, a tensdo para movimenta-
¢do do motor € aplicada na base dos
transistores.

Quando no ponto de interligagio das
bases a tensdo é positiva, o transistor
NPN conduz, entregando essa mesma
tensdo ao motor (figura 3). Com essa
polarizacdo, o transistor PNP fica com
a jungdo base-emissor reversa , e por-
tanto permanece cortado.

Quando a tensdo € negativa, o transistor
PNP € quem conduz, levando essa mes-
ma tensao para o motor (figura 4). Nes-
se caso, € o transistor NPN que fica
com polarizagdo reversa, permanecen-
do no corte.

A tensdo entregue ao motor € pratica-

Driver do tipo push-pull a transistor

mente a mesma que chega na base, ji
que Os transistores atuam como segui-
dores de emissor. Apenas ocorre uma
amplificacdo de corrente para que a
poténcia entregue seja compativel com
0 motor alimentado. A corrente que cir-
cula pelo motor € fornecida pela fonte
de +V ou de -V, de acordo com o tran-
sistor que estd conduzindo.

Nesse circuito a transistor, se um dos
transistores estiver aberto, 0 motor nio
ird girar em um dos sentidos, conforme
o transistor que apresenta o defeito.

TESTE COM MULTIMETRO Nor-
malmente, a tensdo que aciona as bases
dos transistores € entregue por

(do pino7
do 1C201)

Q201 conduz e faz com que o motor
gire em um dos sentidos, com velocidade
dependente do valor dessa tens@o.

Se a saida do IC201 € negativa, Q202 é
quem conduz, e 0 motor gira no sentido
0posto.

Com 0 mesmo funcionamento, o ampli-
ficador operacional entre os pinos 5, 6 e
7 aciona os transistores Q203 e Q204,
que alimentam o motor loading, res-
ponsavel pelo movimento de abrir e fe-
char a gaveta (compartimento) do CD.

Supondo que a tensao positiva no motor
fagca com que ele gire no sentido de
abrir a gaveta, quando “pifa” o transis-

um amplificador operacional,
muitas vezes integrado aos Cls
dedicados, a exemplo dos utili-
zados em video-cassettes.

No circuito da figura 2, os
drivers sdo acionados pelo
IC201. O amplificador operaci-
onal entre os pinos 1, 2 e 3
aciona os transistores Q201 e
Q202, que alimentam o motor
do disco (disc motor).

Quando na saida do IC201 a

+ 10V

-V
p— -’—-
Ib (do pino7
do IC 201)

tensdo € positiva, o transistor

Transistor PNP em condugao






TEORIA

_ara responder a essa pergunta, se
faz necessério principalmente en-
§ tender o principio de funcionamen-
& 1o desses componentes tdo utiliza-
dos em circuitos eletrdnicos, desde os
mais simples até os mais sofisticados

CAPACITORES - Sio componentes
eletrbnicos constituidos de duas placas
de material condutor, normalmente me-
tdlico, separadas por um material iso-
lante. O valor da capacitincia é direta-
mente proporcional a drea sobreposta
das placas condutoras e inversamente
proporcional ao quadro da distincia
entre elas, isso multiplicado por uma
constante que depende do material iso-
lante entre as placas, chamada de cons-
tante dielétrica (figura 1). A férmula
matemadtica (1) representa o exposto:

C=k A/d (1)

A tensdo elétrica aplicdvel ao capacitor
ou tensdo de isolagdo depende, obvia-
mente, do material isolante (dielétrico)
¢ € diretamente proporcional A distan-
<ia entre as placas do mesmo (espessu-
= do dielétrico).

O exposto acima € vilido para todos os
Hpos de capacitores, entre eles os

capacitores eletroliticos.

A diferenca reside no fato de ser neces-
srio comseguirmos capacitincias gran-
des com tensdes de isolagdo elevadas
€M €SPagos pequenos e com custo re-
duzido. Esta € a principal caractersti-
ca dos capacitores eletroliticos.

por Vera Lucia Faganha

Formagao bésica de um capacitor

CAUTERIZACAO - Cauterizar sig-
nifica criar buracos ou rugosidades em
uma superficie.

Nos capacitores eletroliticos um pro-
cesso eletroquimico de cauterizagdo
torna a superficie de uma de suas pla-
cas (a de anodo) rugosa ou cheia de

buracos, com isso aumentando em
muito a sua drea (figura 2).

OXIDACAO ANODICA OU ANODI-
ZAGAO - Embora o aluminio seja um
6timo condutor elétrico (um dos melho-
res), o seu 6xido, que € um composto de
aluminio e oxigénio, é muito bom isolante.

'

2 Rugosidade

Folha de aluminio couterizada ( ploco 1)

Visto em
corte

Placa de anodo cauterizada
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Vélvula de seguranga no disco
de borracha

Vélvula de seguranga na parte
superior da caneca

dependendo do tipo de capacitor. A ca-
neca de aluminio, via de regra, est4 conec-
tada ao terminal negativo do capacitor.

Agora que j4 explicamos o principio de
construgio dos capacitores eletroliticos

Acrescente esse processador de
surround com 3 canais (central,
surround e sub-woofer) no
seu sistema de som e
transforme sua sala de
audio e video em um ver-
dadeiro cinema. 0 canal
central reforga a pressao
sonora entre as caixas dos ca-

nais esquerdo e direito, o canal de
surroud (traseiro) amplia a sensagao de
ambiente e envolvimento pelo som, e o canal
de sub-woofer, com filtro de 24 db/ oitava, sepa-

ra as frequéncias baixas para uma amplificagao con-
trolada e independente, aumentando a sensagao de pre-
senga. E para amplificar os sinais, utilize um compacto

€ como sdo obtidas capacidades eleva-
das em volumes pequenos com boa
isolagdo, podemos falar sobre suas li-
mitacGes e seus problemas.

A tensdo nominal de um capacitor
eletrolitico € um pouco inferior 2 ten-
sdo de oxidagdo (tensdo utilizada no
processo de obtencdo do 6xido). En-
quanto utilizado com tenséo positiva e
inferior a tensdo de oxidagdo, a polari-
zagdo tende a manter estdvel a camada
de 6xido, conservando as caracteristi-
cas do capacitor.

Ao aplicarmos uma tensdo superior a
tensdqo nominal do capacitor eletro-
litico, estaremos entrando na 4rea de
oxidagdo, como se estivéssemos ten-
tando aumentar a espessura do dielé-
trico (6xido), e portanto gerando calor
e liberando gases, j4 que a segunda
placa é um fluido idnico semelhante
ao utilizado na anodizagao.

Por outro lado, se aplicarmos polariza-
¢do invertida ao capacitor eletrolitico
(acima de 2V negativos) estaremos ini-
ciando o processo de oxidagdo da fo-
lha que serve de terminal para o fluido
condutor (catodo) e da mesma forma

SURROUND SOUND E AMPLIFICADOR DE 10W

e economico amplificador como o integrado TDA-2002

(um para cada canal), podendo obter até 10W por
canal (em 16V com carga de 2 ohms).

Veja na pagina 80 como fazer o pedido

dos seus kits (com placas), ou so-

Surroud Sound
Amplificador de 10W cédiga K001

Surroud Sound
Amplificador de 10W cédigo PO01

gerando calor e liberando gases.

O calor e a liberagdo dos gases € que
geram pressdao dentro da caneca do
capacitor, que estd hermeticamente fe-
chada, e sdo os responséveis pelo es-
touro dos capacitores eletrolitico.

Portanto, os capacitores eletroliticos sao
muito bons “companheiros” quando
necessitamos capacidades altas, ocu-
pam espagos relativamente pequenos e
podem ser encontrados em tensdes de
isolagdo consideravelmente altas, po-
rém sdo muito “melindrosos” quando
ndo respeitamos sua polaridade ou ten-
sdo de isolacdo especificada, transfor-
mando-se em verdadeiras bombas.

E para evitar explosdes que, a menos
de capacitores de pequenas dimensdes,
todos os eletroliticos devem ser dota-
dos de vélvula de seguranca.

Essa vélvula pode ser encontrada na for-
ma de um furo ndo vazado na borracha
de vedacgdo da parte inferior (figura 8)
ou na forma de riscos de baixo relevo na
parte superior da caneca, sendo esta se-
gunda técnica a mais utilizada na atuali-
dade (figura 9). ®

mente das placas de circuito im-
presso confeccionadas,
perfuradas e revisadas.

KIT COM PLACA
codigo K011

PLACA AVULSA
cadigo PO01







Os melhores KITS por um dos sistemas mais simples
e seguro de se comprar. Total Garantia ECCEL
contra defeitos ou imperfeigoes.

PLACADE CIRCUITO IMPRESSO INCLUIDA EM TODOS OS KITS,

INCLUSIVE NOS PARCIAIS.

Caixas, cabo de forga, plugues, knobs, fios, parafusos, porcas, pilhas e baterias nio fazem

parte dos kits.

@RECOS PROMOCIONAIS VALIDOS ATE O TERMINO DO ESTOOUE)

KIT

DESCRICAO

K001

Amplificador mono com circuito integrado TDA2002. Fornece até

10W de poténcia RMS (em 16V /2 ohms). Ideal para ser usado com
0 Surround Sound.

K002

Bloqueador de ignigdo super-econdmico. Impede que o veiculo seja
ligado, mesmo que por ligagéo direta, sem o conhecimento do seu
segredo (0 toque em um pequeno sensor escondido).

K003

Mantém a igni¢ao bloqueada e impede que 0 automével seja ligado sem
o conhecimento de um segredo prévio. Nio utiliza chave. Sensor
magnético.

K004

Auxilia 0 motorista e permite que ele dirija de uma forma mais econdmica,
efetuando as mudangas de marcha na rotagdo ideal do motor.

KITS COMPLETOS E PARCIAIS COM PROJETO
MANUAL EXPLICATIVO E COMPONENTES

K005

Sensivel captador de sons ambientes. Automaticamente, ele completa
aligagdo telefonica e vocé pode ouvir tudo que se passa no ambiente.

K006

Aciona automatic as lanternas do seu carro ao escurecer o dia.

K007

Testa transistores indicando o seu tipo (NPN ou PNP) e estado. Testa
diodos e leds indicando seu estado e identificando seus terminais.

0D | DESCRICAO COMPL PARCIAL

S00T | Ampificador 10W 10,50 7,00 (sem dissipador)

2 | Auto-Tok 12,90 430  (semrelg)

«c: Chave Magnética 12,10 3,60 (semrelé)

Si¢ | Econdmetro 5,50 e

MlS | FomeEscuta 11,80

SE | Lamtema Automatica 13,70 5,10

< Provador Automético 3,70 e

M | FomeReguiivel2A @ | 29,80 (sem transformador e dissipador)

#0%0 | Fom-sensorde Sombra 13,30 480  (semrelé)

ST | Swewound Sound 49,20 44,00 (sem transformador)

SN2 | ¥ey-Card (2 placas) 22,40 (sem conector)
B M3 | Temc3o (3 placas) 13,50

e | Femnerdx8 71,80

SIS | Smuledor Presenca-Centrall 11,00

SIS Mec Pot 01 o/ Simula Presen 8,50

SSNES M Por 02 o Simula Presen | 11,50

MUSNES M ot 03 o/ Simula Presen | 10,50

e Eas 6,80

SBT | Come Semow - Receptor 22,50

MBS | Comuoe Semob - Transmissqr 9,80

WS  Tessmoc e

M | Mco-rEnsmssor eiefonico 5,00

E  _crmeigcs 2,00

B TEshso = AMs o 1350

. Com Tenp o Chuveiro 19,00

A S-3w

25,00 (sem fonte e dissipador) J

K009

Ideal para bancada. Regulével de 0 a 16V. Até 2A de corrente de saida.
Com circuito de protecio de curtos ou sobrecargas.

K010

Um verdadeiro "olho eletronico" capaz de sentir pequenas variagdes
de intensidade luminosa. Eficiente na protegdo de 4reas proibidas ou
objetos. Pode funcionar também como detetor de passagem

KO11

Transforme sua sala de dudio e video em um verdadeiro cinema com
esse processador de 3 canais: central, sub-woofer e surround.

K012

Utilize essa chave futurista para controlar a alimentagdo de equipamentos
eletro-eletrénicos impedindo que qualquer pessoa possa acessé-los.

K013

Kit ideal para os “novatos”, 0 TRINCAO é um interessante jogode
trinca com leds para duas pessoas. Envolve sorte e raciocinio.

Ko14

Com o Remixer, vocé pode redistribuir os sons entre os dois canais,
conseguindo efeitos interessantes para suas gravagdes. Pode ser utilizado
também como simulador de som estéreo para fontes monofonicas.

Ko15

Médulo Central. Simula a ocupagio de qualquer imével, residencial ou
comercial, acionando automatica e sequencialmente dispositivos eletro-

eletrnicos que seriam normalmente ligados pelas pessoas residentes.

K015M1

Médulo de poténcia para ser controlado pelo Simulador de Presenga.
Aciona um relé quando acionado pela saida do simulador, ligando o
aparelho nele conectado.

K015M2

Aciona um relé quando acionado pela saida do simulador somente em
horério noturno (possui um sensor de luz), ligando o aparelho nele

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO COM PROJETO
EMANUAL EXPLICATIVO (SEM COMPONENTES)

K015M3

conectado (ideal para controlar limpadas externas).

Aciona um relé quando acionado pela saida do simulador somente
em horério diurno (possui um sensor de luz), ligando o aparelho nele
conectado. Ideal para controlar aparelhs ruidosos, como
eletrodomésticos e equipamentos de som.

-

DESCRICAO

R$

K016

O Teleuso é um reconhecedor de linha ocupada para ser
instaladojunto ao aparelho telefonico. Indica por meio de um led
quando qualquer aparelho das extensdes esti em uso, evitando as
indesejadas intromissdes".

Angiicay W == SV r2ors)
AT - e sec=tz de ignicEo por toque
w:—m&mw;)amos 2,30
Emmimen - indcano 3= Yocz 0 marcha pautos 330
S - captay o= sors ambentes via telefone 4,30
s amTEc:

Fmamy Agonaict %= Tarssores Dodos ¢ Leds 2,00
02 %5V x 24) com Protecdo
Somtrz - Sstectr de imvas3oipassagem
-Cnas sumound. central e sub-woofer

3,30

2,00

6,50
2,90
14,00
4,70
4,90
12,10
5,00
2,50
2,50
2,50
2,10
7,00
2,00
6,00
3,00
5,00
4,50
4,00

K017

Com o esse kit vocé pode controlar o acionamento de dispositivos
eletro-eletronicos utilizando 0 mesmo controle remoto do TV, video-
cassette, ou aparelho de som, sem qualquer adaptagdo. Até 400W (em
110V) ou 800W (em 220V).

K018

Transmissor de infra-vermelho pulsado para uso com o kit K017.

K019

Transforme seu TV em um osciloscopio experimental sem qualquer
modificagdo em seu aparelho. Com esse kit vocé pode visualizar as
formas de onda de 4udio, ruidos e ripples de fontes, curvas de resposta
de amplificadores, niveis 16gicos e outros sinais de 0 a S00V em uma
gama de frequéncia de até 20KHz.

K021

Transmita secretamente as conversas da linha telefonica paraum
receptor comum de FM. Nio necessita de fonte externa; basta ligar dois
fios a linha telefonica.

K022

Com esse kit vocé automatiza a iluminagio de um ambiente, acendendo
as lampadas quando alguém entra e s6 desligando-as quahdo a tltima
pessoa sair. Tudo automaticamente.

K023

Trasmissor de FM de alta sensibilidade e excelente estabilidade. Pode
ser utilizado como microfone sem fio de brinquedo para as criangas ou
mesmo em aplicagdes profissionais. Alcance de 100 metros em condigdes
favoraveis.

K024

Chega de banho sofrido. Com esse kit, a temperatura ideal para cada
gosto pode ser obtida eletronicamente, de 0 2 méxima capacidade
do chuveiro.

10,00

K027

Chegou a hora de ter um som potente. Esse kit nada deixa a desejar
aos melhores amplificadores comerciais. Sdo 50+50W de poténcia - J

montagem estéreo. Gratis: projeto e placa da fonte (s/ componentes).
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