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

Amplie a utilidade dos seus
controles remotos, controlando
0 que voceé guiser em sua casa ou
escritorio.

Com esse kit vocé pode controlar
0 acionamento de lampadas,
ventiladores, aguecedores e
outros eletrodomesticos ou
aparelhos eletro-eletronicos
usando o mesmo controle remoto
de seu video-cassete, TV ou
aparelho de som.

Ideal para televisores sem
controle remoto: voce pode ligar

e desligar a TV com o controle do
video.

Controla diretamente o
acionamento de dispositivos de
ate 400 W (em 110V)ou 800 W
(em 220V).

Se voce nao tem nenhum controle
remoto, ou prefere um
transmissor independente, o kit
KO18 e a solucao para o uso em
conjunto com o receptor.

Alta sensibilidade sem o uso de
lentes; alcance superior a 6 |
metros.

Acrescente esse processador de surround

| com 3 canais (central, surround e sub- yp XN
woofer) no seu sistema de som e > T o . T
| transforme sua sala de audio e g "
video em um verdadeiro cinema. &  aif
O canal central reforca a pressao |
sonora entre as caixas dos canais
I esquerdo e direito, o canal de surround &

| (traseiro) amplia a sensacao de ambiente e
envolvimento pelo som, e o canal de sub-woofer,
com filtro de 24 db / oitava, separa as frequencias
baixas para uma amplificacao

...........
'''''''''''''''''

SURROUND SOUND E AMPLIFICADOR DE 10WN
Um cinema em sua casa

......
........

controlada e independente, aumentando a

sensacao de presenca. E para amplificar os
sinais, utilize um compacto e econémico
amplificador com o integrado TDA-2002
""""""""" - (um para cada canal), podendo obter
. " até 10W por canal (em 16V com
carga de 2 chms).

Veja no cupom como fazer o
pedido dos seus kits (com placas),
ou somente das placas de circuito
impresso confeccionadas,

perfuradas e revisadas.

-----
---------

| Preencha seus dados no cupom e anexe cheque nocninat ou vale postal no
valor da sua compra, enviando para ECCEL ELETRONICA - Cx Postal 16.114 -
| CEP 03499-970 - Sao Paulo. Optando pelo pagamento em cheque, envie-0

| através de carta registrada e nominal 8 ECCEL ELETRONICA.

| Se preferir faca um depaosito no valor total de sua compra em nossa conta
corrente (banco Itau - agéncia 0770 - Sao Paulo - conta 53514-4) e envie-nos
‘ seu pedido e comprovante de deposito via FAX. Para compras com cartao de
| credito informe-se pelo telefone (011) 911-3738. Atendimento até as 21:00

| (segunda a sexta).

|

|

Pedido minimo: R$30,00 - Depesas de envio incluidas
(ate 1Kg - encomenda normal)
Prazo de entrega: de 7 a 20 dias.

N\
[] Sim, desejo receber os itens indicados na folha anexa na quantidade l
que especifiquei, sendo que estou optando por:
( ) cheque nominal { ) vale postal I
( ) cartao de crédito (Credicard/Diners) |
NOME: |

|

I ( ) deposito em conta
|

: ENDERECO:

|

|

|

|

CIDADE:
CEP:
ASSINATURA:

FONE:
DATA: / /

ESTADO:

- ECCEL ELETRONICA - CAIXA POSTAL 16.114
SAO PAULO - SP - CEP.03499-970 - TELEVENDAS - TEL/FAX (011) 911-3738
Atendimento até as 21:00 (segunda a sexia)
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publicado na ELECTRON 17, com
o titulo Provador Automético de
Transistores, sendo que nao pode-
mos publica-lo novamente, por mo-
tivos evidentes. A se¢ao para a pu-
blicagéo dos circuitos dos leitores
esta aberta para qualquer projeto
inédito. Estamos no aguardo.

Bezada equipe da ELECTRON

Estou gostando muito deste negdcio de
escutar VHF e OC, mas tenho muitas
dividas e gostaria de uma resposta
através da se¢do Correspondéncia des-
ta conceituada revista. Nao consigo dis-
tinguir as ondas de rddio: OC, CW,
OM, SW, OT, AM. Gostaria de ter uma
tabela das faixas de frequéncias.

Ailton Rodrigues
Votuporanga - SP

Prezado Ailton, algumas das suas
duvidas provavelmente poderao ser
eliminadas na préxima edigdo da
ELECTRON, no artigo “Polarizagao
e Classificagdo das Ondas de Ra-
dio”. Continue acompanhando a re-
vista, no préximo nimero traremos
artigos abordando o assunto, e cer-
tamente suas davidas serdo todas
esclarecidas.

Solicitamos aos leitores providenci-
arem as seguintes corregdes no ar-
tigo “Sinais e Dominios” publicado
na ELECTRON 62:

a) na figura 6 (espectro de fase da
sendide), o angulo de fase correto é
de zero grau (e nao noventa).

b) na pagina 32, no ultimo bloco,
onde se lé: “.. posto que o eixo
horizontal encontra-se expresso em
unidades de frequéncia e nao em
unidades de tempo...”, leia-se: “...
posto que o eixo vertical encontra-
se expresso em unidades de
frequéncia e ndo em unidades de
amplitude...”.

DE POTENCIA

Solicitamos aos leitores efetuarem
as seguintes corregdes no artigo
“Méaxima Transferéncia de Poténcia”
publicado na ELECTRON 62:

a) na pagina 65, onde se l&: “ ...e a
poténcia PL (= v x i) na carga vale:”,
leia-se: “... e a poténcia PL (= VL x
i) na carga vale:”.

b) na equagao (2), corrigir v2 para v2.

C) na pagina 66, onde se l&: Rg =
RL e + Xg = + XL, leia-se: Rg = RL
e +Xg = -XL; -Xg = +XL.

d) a legenda correta na figura 4 é
“Circuito Resistivo em H”.

€) na pégina 67, as linhas 20 e 30
do programa HP-BASIC corretas
séo:

20 XAXIS 0, 0.5, 0, 30
30 YAXIS 0, 0.5 0, 20

E xmos Senhores

Sou leitor, infelizmente pouco assiduo,
porque aqui em Portugal quase ndo
chegam as vossas revistas.

O que me traz aqui é o seguinte: na
ELECTRON 54 tentei montar o cir-
cuito do Mugido Eletrénico, mas ndo
consegui colocd-lo para funcionar. Se
ndo for muito incomodo, gostaria que
me ajudassem nesta montagem.

Manuel José Assun¢ao Gongalves
Gueifaes - Maia
Portugal

Prezado Manuel, realmente ocor-
reu uma falha na indicagdo dos
valores dos componentes C2 e C5
na lista de material desse artigo.
Para que funcione corretamente,

conforme ja informamos em edi-
¢ao passada, o valor correto dos
mesmos é de 47 nF.

N
A Editora Fittipaldi

Venho solicitar de vocés informagées
no sentido de como comprar essa re-
vista, pois onde moro é dificil encontrd-
la. Tenho em maos o niimero 61, que
muito estd me sendo iitil, pois tenho
uma pequena eletronica para presta-
¢do de servigos e preciso muito me
atualizar no ramo. Na certeza de ser
atendido, desde jd agradeco.

Almiro Jardim
Montanha - ES

Caro Almiro, verifique a possibili-
dade de encomendar a revista em
um jornaleiro da sua cidade. Se
nao conseguir, vocé tem a opgéao
de recebé-la pelo correio, solici-
tando & ECCEL ELETRONICA.

NUMEROS ATRASADOS

Podem ser adquiridos ao prego da
ultima edigcdo 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 carrdo
(agéncia 3162-59). Optando pelo pa-
gamento em cheque, envie-o atra-
vés de carta registrada e nominal.

ECCEL ELETRONICA
Cx Postal 16.114 - Sao Paulo - SP
CEP 03499-970
tel/fax (011) 911-3738

REVISTA ELECTRON
SEGAO CORRESPONDENCIA







Para conseguirmos a produgdo de eco
ou reverberagdo em gravagdes, trans-
missoes ou reprodugdes de som, de al-
guma forma precisamos provocar um
atraso na propagacdo da onda sonora,
obtendo uma onda com um certo delay
(lapso de tempo) em relagdo a onda
original. Além disso, um efeito mais
real € notado quando outras ondas so-
noras, mais atrasadas ainda, e cada uma
mais atenuada que sua antecessora, tam-
bém sdo reproduzidas, todas simul-
taneamente. Conseguindo isso, esta-
remos “imitando” o efeito observado
em grutas e cavernas, onde um grito
ou outro ruido qualquer ecoa em fun-
¢do das sucessivas reflexdes e retor-
nos da onda sonora nas paredes ro-
chosas. Mesmo sem saber que era
eco, o homem das cavernas jd conhe-
cia esse efeito.

Para simular esse efeito eletronica-
mente, devemos contar com uma li-
nha de retardo com caracteristicas
especiais. Se esta linha de retardo
efetuar o atraso do som em um inter-
valo de mais de 0,1 segundo, conse-
guiremos realizar o efeito eco, que
nada mais é do que a audigdo do
mesmo som por vdrias vezes em um
intervalo de tempo diferente, como se
0 som estivesse sendo refletido pelas
paredes. Se a linha de retardo efetuar
este atraso num intervalo entre 0,05 e
0,1 segundo, causard com isso o efeito
que chamamos de reverberagio, onde
0 som parece se “arrastar” ou se “pro-
longar”, como se estivesse sendo trans-
mitido de dentro de um tambor.

CONSEGUINDO O DELAY - Exis-
tem vd4rios recursos para se obter este
“atraso” do som e gerar o efeito eco ou
reverberag@ao. Um desses recursos é
mecénico, sendo o processo executado
através de um transdutor de fios meta-
licos semelhante a uma mola.

Nesse processo 0 som se desloca atra-
vés do transdutor e reflete-se por
vdrias vezes em seus extremos, sen-
do reintroduzido na entrada do am-
plificador com atraso e com virias
repetigdes simultdneas, gerando assim
a reverberag@o ou o eco (figura 1).

98 S

o oo O |

Amplificador

(0)

AH!

"Mola"

AH!
/ AH!

Transdutores

Recurso mecénico para obtengdo de eco

Outro recurso utilizado € a aplicagio
do som por meio de um pequeno alto-
falante a extremidade de uma exten-
sa mangueira enrolada. Esse mesmo
som € captado na outra extremidade
com um “atraso”. Para conseguirmos
um atraso de 0,1 segundo através
desse processo, necessitariamos de
uma mangueira de 34 metros, pois a
velocidade de propagagdo do som no
ar € de aproximadamente 340 metros
por segundo.

Também chegou a ser utilizado no pas-
sado o processo de gravagdo em fita
magnética. Nesse sistema, visto na fi-

gura 2, o mesmo sinal que vai para o
amplificador de poténcia é gravado em
uma fita magnética por uma cabega gra-
vadora, sendo lido a uma certa distan-
cia por uma cabega reprodutora, que o
aplica novamente na entrada do am-
plificador. Asim, dependendo da dis-
tancia entre as cabecas e da velocida-
de da fita, o sinal entregue ao amplifi-
cador pela cabeca reprodutora estd
atrasado de um certo periodo em rela-
¢do ao sinal direto, causando a sensa-
¢d0 de eco ou reverberagio.

Por sorte, com o avango da tecnologia
eletronica, surgiram recursos bem mais

2 Pré

Poténcia

F Cabegd gravadora

<4—— Cabe¢a apagadora

Som
original
f _S—
4
Cabeca
reprodutora
s )
Fita CONtiNUG  emm——
Motor

et

Controle de

velocidade

Sistema de geragao de eco com cabegotes magnéticos







(FIGURA 5)

SEMICONDUTORES

Cl1 - TLO74C - amplificador operacional
quéadruplo

LD2 - led vermelho

RESISTORES

R1 e R2 - 100 ohms x 1W

R3 e R4 - 1,8M ohms (marrom, cinza,
verde)

R7 - 22k ohms (vermelho, vermelho,
laranja)

R5, R6, R8, R9 - 47k ohms (amarelo,
violeta,laranja)

R10 e R11 - 1,8k ohms (marrom, cinza,
vermelho)

R15 e R16 - 2,7k ohms (amarelo,
violeta, vermelho)

R12 - 470 ohms (amarelo, violeta,
marrom)

R13, R14, R17 e R18 - 27k (vermelho,
violeta, laranja)

VR1 - 4,7 k ohms - trim-pot horizontal
mini

VR2 e VR3 - 220k ohms - trim-pot
horizontal mini

P1 - 4,7k ohms ou 5k ohms -
potenciémetro linear rotativo

CAPACITORES

C1,C3,C5,C9e C10-1 pF x 16V -
eletrolitico

C2 - 220 pF - ceramico

C4 - 100 pF x 16V - eletrolitico
C6,C7,C8,C11 e C12-10 pF x 16V -
eletrolitico

DIVERSOS

S3 e S4 - chave 2 polos x 2 posigdes
push-button com trava (pequena)
Tomadas RCA, conectores RCA, knobs
para potenciémetros e chaves, suporte
para led, placa de circuito impresso,
fios, solda, etc.

g
*l

LIN

l _D_‘b——‘l }—T—a%\v

——————0 S (para E da unidade
de atraso )

a fonte)

b

[
B
o

Bl jl]]
@ R17 c7
8
N\ I8 e

RI8

3N CIic

c

.||..4>

1
J14 I
ROUT

-|}—o

R10

ce
n-—oE (de Sda unidade

de atraso)

VR1

No circuito proposto o clock é ajusta-
vel, possibilitando assim uma variagio
de sua frequéncia para um ajuste do
tempo de atraso conforme a preferén-
cia pessoal do usudrio.

FUNCIONAMENTO - Vamos acom-
panhar o funcionamento da cimara de
eco analisando os trés circuitos que a
compdem, iniciando pelo de pré-am-
plificagdo (figura 5). ao qual injeta-
mos o sinal que serd ecoado.

Como sinal de entrada, podemos ter

Diagrama esquemético do pré-amplificador mixer

aquele fornecido por um estégio de pré-
amplificacdo ou diretamente o sinal de
saida de um amplificador de poténcia.

Se o sinal for de nivel baixo (sinal do
pré), a chave S3 deve ficar na posi¢io
LOW, e se for do estdgio de saida de
um amplificador, como por exemplo
da saida de um auto-radio ou toca-fi-
tas, ela deve permanecer em HIGH.

Na posigdo LOW, o sinal passa direto
para o resistor de entrada do amplifica-
dor e somador inversor formado pelo
CI1A,; tanto o sinal do canal L como o
sinal do canal R.

Se S3 estd na posi¢do HIGH, entram
no circuito os resistores R1, R2, R3 e
R4, sendo que R1 e R2 servem de car-
ga para o estdgio de poténcia que estd

fornecendo o sinal para a cimara de
eco, enquanto que R3 e R4 forcam a
atenuacdo do sinal para os estdgios se-
guintes com o objetivo de compensar o
maior nivel de sinal da(s) entrada(s).

O auto-rddio/toca-fitas ou amplifica-
dor deve permanecer em um volume
tal que resulte em menos de 4,5Vrms
na sua saida, o que equivale a uma
poténcia mdxima de 5W sobre uma
carga de 4 ohms (dois alto-falantes de
8 ohms em paralelo, por exemplo), a
fim de se evitar distorgdes.

No somador formado pelo CI1A, VR2 e
VR3 ajustam o ganho de cada canal,
possibilitando assim uma ampla gama
de nivel de sinal na(s) entrada(s) da ca-
mara, ja que através desses trim-pots,
possiveis distorgdes provocadas por ex-
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(FIGURA 7)

SEMICONDUTORES

CI1 - 4001 - circuito integrado C-MOS
com quatro portas NAND

Q1 - BC337 - transistor NPN

D1 a D5 - 1N4001 - diodo retificador
de1A

ZD1 - BZX79C9V1 ou 1N757 - diodo
zener de 9,1V x 0,5W

ZD2 - BZX79C4V7 ou 1N750 - diodo
zener de 4,7V x 0,5W

LD1 - led vermelho de 3 mm

RESISTORES (1/8W x 5%)

R1, R3, R4, R7 e R8 - 470 ohms
(amarelo, violeta, marrom)

R2 - 680 ohms (azul, cinza, marrom)
R5 - 10k ohms (marrom, preto, laranja)
R6 - 2,2k ohms (vermelho, vermelho,
vermelho)

P1 - 4,7k ou 5k ohms - potenciémetro
linear rotativo

VR1 - 4,7k ohms - trim-pot horizontal
mini

CAPACITORES

C1, C3,C6,C8 e C10 - 100 nF -
ceramico

C2 - 2200 uF x 25V - eletrolitico
C4 - 220 uF x 16V - eletrolitico
C5,C7 e C9 - 100 uF x 16V -
eletrolitico

C11 - 5,6 nF - ceramico

DIVERSOS

S1 - chave 2 poélos x 2 posigdes push-
button com trava - tipo liga-desliga

S2 - chave H-H 110/220V

T1 - transformador primério 110/220V,
secundario 9VAC x 250 mA

F1 - fusivel 50 a 100 mA

conseguir o tempo de atraso necessario
para “sentir” o eco, e ndo apenas a
reverberagao.

Na saida do CI3, novamente temos um
filtro passa-baixas, agora formado por
CIID e CI4A.

Os leitores mais exigentes, que preten-
dem investir um pouco mais para me-
lhorar o desempenho da sua monta-
gem, podem acrescentar na saida do
CI4A mais unidades de retardo, au-
mentando ainda mais o tempo de atra-
so. Para isso, basta montar placas adi-
cionais de retardo. Essas “unidades de

0. 4%
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Diagrama esquemadtico da fonte + oscilador

extensdo” sdo intercaladas entre o pon-
to S da primeira unidade e o ponto E
da placa do pré-amplificador (circuito
da figura 5). Tempos de atraso muito
mais significativos, a titulo de experi-
éncia, podem ser conseguidos
“cascateando” outras unidades de ex-
tensao.

Os clocks para os Cls de retardo, como
Jjd comentamos, sdo gerados no CI1 do
circuito oscilador, sendo a frequéncia
dos mesmos ajustada no potenciémetro
P1, que forma um controle de “delay”.

O CIID inverte a saida do CIIC, e
assim temos duas saidas com pulsos de
clock defasados entre si, como exige o
TDA1022.

O sinal da safda do segundo filtro pas-
sa-baixas da unidade de atraso estard
consideravelmente atrasado em relacdo
ao sinal real aplicado a entrada. Atra-
vés do trim-pot VRI1 da placa de pré-
amplificagdo, uma parcela desse sinal
atrasado é mixada novamente na entra-

da, possibilitando o prolongamento do
eco ou reverberagao.

Via P1 (controle do nivel de eco), tam-
bém nessa placa, esse sinal atrasado e
prolongado resultante € mixado com o
sinal real das entradas L. ¢ R no CIIB e
no CI1C, formando respectivamente as
saidas L e R com eco.

Note que o eco em cada saida é o mes-
mo, no entanto, os sinais principais
continuam separados, mantendo a
estereofonia da fonte de sinal aplicada
a entrada da camara de eco.

Através da chave S4 podemos ligar e
desligar o eco das saidas, atuando como
chave “by-pass”. Na posi¢ao “on”, ou
seja, com eco, o led LD2 permanece
aceso, indicando essa condigdo.

MONTAGEM - Para a montagem, po-
dem ser utilizados os lay-outs das figu-
ras 8, 9 e 10, respectivamente para os
estagios de pré, retardo e fonte+osci-
lador. Caso o leitor tenha optado pela







Lay-out da placa de circuito impresso da fonte + oscilador

inclusido de mais uma unidade de retar-
do, deverd montar mais uma placa se-
guindo o lay-out da figura 9.

Recomendamos ndo demorar na
soldagem dos CIs de retardo, em fun-
¢do da sensibilidade dos FETs internos
as altas temperaturas.

Por se tratar de uma montagem em que
os sinais de dudio sdo de pequena inten-
sidade, lembramos que todas as entra-
das, saidas e ligagdes aos potencidmetros
devem ser feitas através de cabos blin-
dados. A mesma recomendagdo é vélida
para a ligacdo da(s) unidade(s) adicio-
nais de retardo, caso seja(m) usada(s).

O circuito foi projetado para uma ali-
mentagdo de 12V, visando a aplicagio
automotiva. Neste caso, a chave S1 na
unidade de alimentagdo estard comu-
tando a tensdo da bateria (+12V), ¢ o
circuito dispensa 0s componentes an-
tes da ponte de diodos (inclusive a pré-
pria ponte).

E possivel ainda manter os componen-
tes necessdrios para a rede elétrica e
assim ter uma camara de eco que tanto

pode funcionar com alimentagdo alter-
nada (1120/220V) como continua
(12V). Note que metade da chave Sl
nao tem ligagcdo a placa, devendo o
p6lo correspondente 2 mesma ser utili-
zado para comutar a tensdo da rede,
utilizando-se dos seus pinos para liga-
¢ao de fios disponiveis na parte superi-
or (veja detalhe na figura 11).

E importante nunca ligar as duas ali-
mentagdes simultaneamente (alternada
e continua de 12V), uma vez que uma
falha na isolag@o dessa chave poderia
provocar graves acidentes, principal-
mente sendo a fonte de +12V uma ba-
teria de chumbo-4cido (bateria de au-
tomovel).

AJUSTES E USO - Como ja comenta-
mos, o sinal de entrada para a cAmara
de eco pode ser proveniente de uma
fonte de baixo sinal (pré-amplificador,
video-cassette, tape-deck, etc.), como
de uma fonte de sinal alto (toca-fitas,
amplificador, etc.), mantendo-se S3 na
posi¢do correspondente.

Com fonte de sinal de alto nivel, deve-
se manter seu volume abaixo de um

certo limite, que depende da poténcia
de saida do seu amplificador, para evi-
tar distor¢des por excesso de sinal, con-
forme também ja comentamos. Até um
certo ponto, pode-se evitar essa dis-
tor¢do na prépria cimara de eco, atra-
vés do ajuste de VR2 e VR3, mantendo
esse primeiro estdgio compativel com
o nivel do sinal de entrada.

Para facilitar o ajuste de VR2 e VR3,
recomendamos deixar VR1 da placa
do pré+mixer com o cursor ligado ao
terra, ou seja, sem realimentagdo de
sinal, facilitando assim a avaliagio do
ponto onde se comega a perceber algu-
ma distorgao.

Pinos superiores da chave
liga/desliga em detalhe







Amplificador compacto com TDA - 2002

Caso ndo se deseje o0 eco, basta desli-
gar a chave S4 da camara de eco, com
0 que o sinal da saida da cAmara serd o
mesmo da entrada (sinal original sem
eco). A unica desvantagem dessa liga-
¢@o € a necessidade de sempre ligar a
alimentacdo da cAmara de eco, mesmo
para ouvir o som na forma original.

Os leitores mais habilitados a trabalhos
manuais delicados, podem arriscar-se
adaptando o circuito e os controles da
camara de eco no préprio painel do seu
equipamento de som, embutindo as pla-
cas da camara dentro do gabinete do
amplificador, por exemplo, caso haja
espago vago suficiente para isso.

Além do ajuste dos trim-pots VR2 e
VR3, de acordo com o nivel do sinal
de entrada, na camara de eco também
devem ser ajustados os trim-pots VR1
da placa de alimentagdo, que também

J& comentamos anteriormente, e VR1
da placa do pré.

Este dltimo trim-pot ¢ extremamente
importante para obter-se 0 mdximo
desempenho do projeto.

Se o nivel de sinal com retardo reali-
mentado para a entrada for muito bai-
X0 0 eco obtido terd pouca prolonga-
¢do, ficando pobre. Mas, se esse nivel
for “exagerado”, haverd uma saturagio
€ o circuito ficard instdvel, iniciando
um comportamento oscilatério, deteri-
orando totalmente o som, gerando um
ruido bastante caracteristico.

Portanto, este ajuste é critico, depen-
dendo inclusive do nivel de sinal com
que o circuito vai trabalhar (nivel de
entrada e ajuste dos trim-pots VR2 e
VR3). Nido deixe o trim-pot em um
ponto “perigoso”. E preferivel perder

(FIGURA 13)

SEMICONDUTOR
CI1 - TDA-2002 - amplificador
monolitico em classe B

RESISTORES (1/8W x 5%)

R1 - 220 ohms (vermelho, vermelho
marrom)

R2 - 2,2 ohms (vermelho, vermelho,
ouro)

R3 - 1 ohm (marrom, preto, ouro)
R4 - 56 ohms (verde, azul, preto)

CAPACITORES

C1 - 10 uF x 16V - eletrolitico
C2 - 470 uF x 16V - eletrolitico
C3 e C5 - 100kpF - ceramico
C4 - 1000 uF x 16V - eletrolitico
C6 - 47kpF - ceramico

DIVERSOS

Dissipador de aluminio de 6 x 3 cm
com 2 mm de espessura, tomadas
de entrada e saida, porca e parafuso
para fixagao do dissipador, cabo
blindado, etc.

um pouco da prolongagdo do que ter
um funcionamento problemdtico com
a dindmica da mdsica, quando ela atin-
gir picos momentaneos.

Como sugestdo para 0s que montaram
o Surround Sound da edigao 61, a ca-
mara de eco, com os amplificadores,
pode substituir os canais principais (L
e R) do sistema de som da sala de
dudio ¢ video, e com isso, além dos
canais de surround, central e subwoofer,
ganha-se mais um: o eco, presente nos
dois novos canais principais. ([
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- AIRLAN PCMCIA - unidades
para serem acopladas a notebooks;

- AIRLAN Internal - para a
montagem direta no slot de
microcomputadores;

- AIRLAN Access Point (hub) -
para centralizar o controle e o fluxo
de dados de virios computadores em
uma tnica unidade;

- Amplificadores bilaterais
Hyperlink - para restaurar o sinal que
provém da antena até o nivel maximo
permitido por lei.

Para saber mais: DM ELETRONI-
CA - Sido Paulo - SP - tel (011) 873-
1144 / fax (011) 872-0001.

TRIMEDIA - NOVA
ARGUITETURA PARA SISTEMAS
MULTIMIDIA

A Philips Semiconductors criou
um novo grupo de produtos chamado
TriMedia, em Sunnyvale, na
Califérnia, e ird desenvolver uma
nova arquitetura programavel de
DSP/CPU de alta performance,
proporcionando maior poder aos
produtos emergentes em aplicagoes
multimidia.

A nova arquitetura - uma fusio
entre um DSP (Digital Signal
Processor) e uma CPU (Central
Processor Unit) - estd sendo projetada

para satisfazer as novas demandas da
combinagdo de 4udio/video digital
com arquiteturas programaveis.

Essa fusdo serd ideal para aplica-
¢Oes que anteriormente precisavam
de vérios DSPs ou um DSP e um
microcontrolador, a exemplo dos PCs
multimidia, equipamentos de video-
conferéncia, video digital, etc.

A Philips Semiconductors planeja
transformar a arquitetura TriMedia
num padrdo para qualquer aplicagio
multimidia, e para tanto vem desen-
volvendo intensas pesquisas em torno
de um microprocessador de nova
geragdo com inovadoras ferramentas
de desenvolvimento, incorporando a
arquitetura VLIW (Very Long
Instruction Word) programével. Essa
arquitetura, capaz de executar
numerosas operagdes num unico ciclo
de clock, é considerada como
sucessora da arquitetura RISC
(Reduced Instruction Set Computing).

Baseada numa hierarquia de trés
operadores: Instrucdes, Operagoes e
Operagdes RISC, uma instrugio
executada num tnico ciclo de clock
pode conter até cinco operagdes
TriMedia e cada uma delas pode
conter vdrias operagdes RISC.

Para saber mais: Philips Semicon-
ductors, Depto de Marketing e

Vendas de Semicondutores - fax
(011) 829-1849

MICROCONTROLADORES 80C51
ESTAD NA INTERNET

A Philips Semiconductors estd
enviando, via rede mundial Internet,
novas informagdes e artigos de
atualizacdo sobre os micro-
controladores da linha 80C51. Sendo
assinante deste servigco (sem Onus), o
usudrio saberd em primeira mao dos
avangos tecnoldgicos, das mudangas
de mercado e recentes aplicagdes,
além de ter a oportunidade de receber
informativos periédicos sobre novos
produtos.

Para conseguir a assinatura do
periédico, envie uma mensagem via
Internet com a palavra subscribe na
linha de assunto para o enderego:
Philips - News @InetBSystems.us.com.

Para receber instruges e participar
do férum de discussdo sobre
microcontroladores 80C51, envie a
mensagem para o endereco: Philips -
forum - request@InetBSystems.us.com.

Para obter informagdes sobre
produtos ou edigdes anteriores do
boletim, digite a palavra help na
linha de assunto e envie a mensagem
para o endereco: Philips - archive @
InetBSystems.us.com.

Como ponto de partida, envie uma
mensagem com a palavra info na linha
de assunto para o enderego: Philips -
info @InetBSystems.us.com, deixando
0 corpo da mensagem em branco.

Se precisar de auxilio, envie uma
comunicagdo para: Philips - Suport@
InetBSystems.us.com.

Importante: nao esqueca de colocar
0 seu endere¢o no campo remetente na
mensagem a ser enviada.
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do UJT quando utilizamos o circuito
equivalente em vez da sua estrutura
bdsica, no entanto, deve ficar bem
claro que dois resistores € um diodo
ligados da forma mostrada na figura
lc ndo terdo 0 mesmo comportamen-
to de um transistor unijungdo. O cir-
cuito equivalente tem somente o ob-
jetivo de facilitar a compreensdo da
operagdo desse componente.

FUNCIONAMENTO - Como mos-
tra a figura 2, quando o UJT é con-
venientemente polarizado, uma fon-
te externa de tensdo (VBB) € ligada
entre os terminais B1 ¢ B2 de manei-
ra que B2 fique positivo em relagio
a Bl.

Entre o lado positivo de Vs e o emis-
sor (E) € colocado um resistor, com
a fungdo tnica de limitar a corrente
através desse terminal a um nivel
seguro. Quando a tensdo Vs ficar
abaixo da tensdo de polarizagdo di-
reta do diodo equivalente, a corrente
que flui entre B1 e B2 serd pequena,
podendo facilmente ser calculada
pela lei de Ohm, dividindo a tesdo
VBB pela resistencia total entre Bl e
B2 (RB1+RB2).

Portanto, a tensdo VBB é distribuida
através de RB1 ¢ RB2, sendo VBI a
tensdo sobre RB1 ¢ VB2 a tensio
sobre RB2 (figura 2).

A relagao entre VB1 e a tensdo da
fonte (VBB) é conhecida como rela-
¢do intrinseca de equilibrio, que ma-
tematicamente € expressa pela equa-
¢ao (1):

n = VBI/VBB (1)

A letra grega 7 (eta) € usada para
representar essa relagdo.

Da lei de Ohm, sabemos que:
VBI1 =IBB x RB1 (2)
VB2 =1IBB x RB2 (3)

VBB = VBI + VB2 (4)

Sendo assim, podemos rees-
crever a equacdo (1) substi-
tuindo nela as equagdes (2) e

(4):

IBB x RBI
BacaometroRi—— N9
VBI1 + VB2

Na equagdo (5), novamente,
VB1 pode ser substituido pela

equagdo (2) e VB2 pela equa-
¢do (3), resultando na equa-
cdo (6).

IBB x RBI1
L % (6)
IBB x RB1 + IBB x RB2

Colocando IBB em evidéncia no de-
nominador, teremos o cancelamento
com IBB do numerador, resultando
na equacao final (7).

RB1
s DS D v )
RB1 + RB2

Assim, concluimos que a relagéo in-
trinseca de equilibrio é determinada
pelas resisténcias internas do UJT,
ou seja, o que determina o seu valor
¢ a construgdo fisica do dispositivo,
€ nao as tensdes ou correntes de po-
larizagdo. :

Conforme o tipo e fabricante de UJT,
os valores tipicos para T variam de
0,5 a 0,8.

Como RB1 e RB2 formam um divisor
de tensdo, uma vez conhecida a rela-
¢ao_intrinseca de equilibrio

Polarizagao do UJT

€ estd sujeito a uma tensio VBB de
15V, a tensdo sobre RB1 deve ser
igual a 0,6 vezes 15, ou seja 9V.

DISPARO - Até agora, analisamos o
UJT com Vs insuficiente para polari-
zar diretamente o diodo de emissor e
fazé-lo conduzir. Nessa condigdo, a
resisténcia entre emissor e B1 ou B2
€ muito elevada (da ordem de mi-
lhdes de ohms). Um capacitor carre-
gado com uma tensdo abaixo de VB1
se manterd indefinidamente carrega-
do, sem nada acontecer, como mos-
tra a figura 3.

Mas, quando o Vs é elevado a ponto
de polarizar esse diodo diretamente,
o UJT passa a apresentar caracteris-
ticas consideravelmente diferentes,
responsdveis pela sua aplicabilidade
em circuitos mais completos.

Isso ocorre quando Vs assume uma
tensdo que leva o emissor (E) a uma
tensdo Ve maior do que a de queda
sobre RB1 mais a tensdo necessdria
para a condugdo do diodo interno,
que € de aproximadamente 0,7V.

de um determinado UJT, a
tensdo sobre RB1 (VB1), que 3
€ aproximadamente a mes-
ma tensdo do emissor, pode
ser determinada para qual-
quer valor de tensdao (VBB)
aplicada, utilizando-se a
equacao (8).

VBI=1.VBB (8)

Se um UJT tem relagdo in-

1BB=0
-
CAPACITOR
CARREGADO ,
IE=0 -
—> o

VBB

3o Ty

=T

trinseca de equilibrio de 0,6

Com Ve < VB1 o capacitor ndo descarrega







comportamento de resisténcia nega-
tiva de RB1 por um certo periodo de
tempo apdés o disparo, é que possibi-
lita as mais dteis aplicagdes do UJT.

COMPORTAMENTO V xI -0
comportamento do UJT e a atividade
que ocorre entre os seus terminais E
e Bl podem ser representados grafi-
camente, como ilustra a figura 4.

Essa curva relaciona a corrente Ie
que flui pelo emissor de um UJT ti-
pico (eixo das abscissa) e a tensdo
Ve que aparece sobre os terminais E
e B1 (eixo das ordenadas). Tal curva
-poderd ser plotada a partir de um
circuito como o da figura 2, sendo a
variagdo de Ve provocada pela vari-
acdo de Vs, até ocorrer o disparo (Vs
= Vp) e ter inicio o comportamento
de resisténcia negativa de RBI.

Conforme o tragado gréfico, quando
Ve assume o valor zero uma pequena
corrente negativa (-Ie) circula pelo
emissor. Essa corrente de fuga é de-
vida 2 tensdo relativamente grande
sobre RBI (VB1). Com o aumento
de Ve, se opondo a VBI, essa cor-
rente de fuga diminui. 7

O UJT dispara quando Ve atinge a
tensdo de pico (Vp), originando a
“corrente de pico” (IP). A partir do
ponto Vp, Ve diminui & medida que
Ie aumenta, conforme a caracteristi-
ca de resisténcia negativa do compo-
nente. A partir de um certo ponto,
Ve comega a crescer novamente, e 0o
UJT perde a caracteristica de resis-
téncia negativa. A tensdo minima
atingida por Ve antes de comegar a
subir novamente é chamada de “ten-
sao de vale” (Vv).

~

A corrente correspondente 2 tensdo

de vale é chamada de “corrente de
vale” (Iv).

APLICACOES - A caracteristica de
resisténcia negativa do UJT sugere
Seu uso em circuitos para a geragio
de sinais ciclicos, como o oscilador
de relaxagdo mostrado na figura 5.

Este circuito gera dois tipos de for-
mas de onda que podem ser usadas
em diversas aplicagdes.

Quando S1 € fechada, o capacitor C1
inicia sua carga atrdves do
potencidmetro R1.

Assim que a tensdo sobre C1 atinge
o valor de Vp do UJT ele dispara, e
a resisténcia entre os terminais E e
B1 diminui muito, como estudamos
antes.

A condugéo do diodo interno e a sig-
nificativa redugdo da resisténcia RB1
faz com que o capacitor se descarre-
gue atravé do UJT e do resistor R3
(que via de regra tem um valor mui-
to baixo).

A tensdo do capacitor rapidamente
diminui até o valor de Vv do UJT,
fazendo com que ele seja desligado
(sai da condugdo).

Fora da condugdo, a resisténcia de
emissor volta a ser altissima, e o
capacitor comega a se carregar
navamente, até que Vp seja outra vez
alcangado, provocando novo disparo

VR3

Oscilador de relaxagdo com UJT

do UJT e ocorrendo nova descarga
do capacitor.

Este ciclo continua, com a tensio
sobre C1 subindo lentamente até Vp
e decaindo rapidamente até Vv, as-
sumindo uma forma de onda dente-
de-serra, que depois do primeiro dis-
paro varia entre Vv e Vp (figura 6a).

A cada disparo do UJT, o capacitor
C1 se descarrega sobre R3, provo-
cando pulsos momentineos de cor-
rente que causam uma forma de onda
de tensdo pulsada sobre R3 (VR3),

% A

(b)

v

Formas de onda no oscilador de relaxagdo com UJT







PORTA

CATODO
(K)

Aspecto fisico do 2N2646

Como o UJT, o PUT também tem
uma regido de resisténcia negativa
entre os pontos de pico e vale ap6s o
disparo e as caracteristicas V x I en-
tre os terminais de anodo e catodo
sdo idénticas as dos terminais E e
BI.

O valor de Vp do PUT depende da
tens@o entre a porta e o catodo, com
a porta sempre positiva em relagao
ao catodo.

A figura 10 mostra um circuito
oscilador de relaxagdo com PUT, que
produz as mesmas formas de ondas
mostradas na figura 6 para o
oscilador de relaxagdo com UJT co-
mum.

10

Vs

G E

Oscilador de relaxagao com PUT

A tensdo de programagio do PUT
(tens@o entre a porta € o catodo) é
fixada pelo divisor resistivo formado
por R3 e R4, sendo a prépria tensio
sobre R4 de valor bastante baixo.

A tensdo de anodo € a desenvolvida
como carga do capacitor C1, que tem
sua corrente de carga proveniente da
fonte de alimentagdo Vs através de
R1.

O PUT se mantém no seu estado des-
ligado ou de nao condugdo enquanto
a tensdo de C1 ndo atinge a tensdo
de 0,7V acima da tensdo de porta.
Atingindo a tensdo Vp (igual a ten-
sdo sobre R4 somada a 0,7V) ocorre
o seu disparo.

Com o disparo, o capacitor C1 se
descarrega pelos terminais de anodo
e catodo e através de R2, produzindo
nesse resistor os pulsos equivalentes
aos produzidos pelo UJT comum em
R3 do circuito da figura 5 (forma de
onda vista na figura 6b).

Com a descarga, a tensdo sobre Cl
chega ao valor da tensdo de vale (Vv)
do PUT, o dispositivo se desliga e o
ciclo passa a se repetir.

Como no oscilador com UJT, para
uma tensdo de porta constante, a
frequéncia de oscilagdo depende do
valor de Cl1 e de R1, variando da
mesma forma como estudamos an-
tes.

Além desses dois componentes, a ten-
sdo fixada na porta do PUT também
afeta a frequéncia de oscilagdo. Se
R3 for mantido constante e R4 for
aumentando, aumentard a tensdo de
porta, elevando também a tensdo de
pico Vp (tensdo de disparo).

Com Vp maior, C1 terd que se carre-
gar por mais tempo para atingir essa
tensdo de disparo, o que diminui a
frequéncia de operagido do oscilador.

Analogamente, se mantivermos cons-

tante R4 e aumentarmos R3, a menor
tensdao Vp proporcionarda o disparo
do PUT em um menor tempo de car-
ga do capacitor, aumentando a
frequéncia de operagdo.

Além da tensdo Vp, outras caracte-
risticas de operagao do PUT depen-
dem dos valores de R3 e R4. Sio
elas: corrente de vale (Iv), corrente
de pico (Ip) e méxima tensdo da fon-
te (Vs) .

Levando em consideragdo o valor de
Vs, podemos ajustar a relagdo entre
R3 e R4 de modo a fixar qualquer
Vp especifico desejado. Devemos fri-
sar no entanto, que € a relagdo de R3
e R4 que determina Vp, e nio seus
valores individuais.

J4 as correntes Ip (corrente de pico)
e Iv (corrente de vale) do PUT sio
dependentes do valor real de cada
resistor, além € claro da tensdo Vs
da fonte. A relagdo entre os valores
dessas correntes e o divisor de ten-
sdo resistivo € um tanto complexa,
mas pode ser simplificada se o obje-
tivo for apenas ter uma nogdo do
comportamento das correntes e da
tensdo limite da fonte. Para isso, con-
sideramos os valores combinados de
R3 e R4, calculando a resisténcia
equivalente (Rg) vista da porta do
PUT, condi¢do em que os resistores
estardo em paralelo.

R3 x R4
Rg=
R3 + R4

Para maiores valores de Rg, teremos
os valores de Vs, Ip e Iv menores.

Assim, verificamos que devido a pos-
sibilidade de controle dessas caracte-
risticas elétricas do PUT ele torna-se
mais versatil que o UJT comum, sen-
do mais vantajoso o seu uso em de-
terminados circuitos. Outras quali-
dades favordveis do PUT sdo: maior
sensibilidade e menor tempo de res-
posta. [







integrados: 4017, 4049 e 4066 (o 4016
também serve no lugar deste ultimo).

O 4017 é um contador decimal, mas
que nesse circuito estd ligado para con-
tar até cinco, sendo que a primeira sa-
ida ndo € utilizada.

A cada pulso de nivel alto no pino 14,
¢ acionada uma saida do 4017, levan-
do-a ao nivel alto. Os diodos tém a
finalidade de manter a linha das saidas
anteriores também em “1” quando o
4017 muda de saida ativa, jd que nessa

13, 5, 12 e 6 do 4066 em nivel alto
(chaves fechadas), ja que o 4017
inicialmente terd todas as saidas em
nivel baixo.

Assim, a cada toque na chave de con-
trole de volume (+) , a saida em nivel
alto do 4017 abre uma ou mais cha-
ves do 4066, tornando a resisténcia
mais alta e, consequentemente, des-
viando menos sinal da entrada do am-

plificador para o terra.

2

R12
cée

cs

(fonte de sinal)

Salda
(ao ampliticador)

Ponto A
da chave digital

Na reducgdo de volume, a tecla vo-

Nivel DC para o sinal de atidio

13

mudancga ele zera a saida anterior.

As linhas de saida do 4017, passando
pelos diodos, acionam os pinos de con-
trole do 4066. Quando o pino de con-
trole estd em nivel baixo, a chave cor-
respondente estd aberta, e quando esse
pino recebe o nivel alto, ela se fecha.

Assim que ligamos o aparelho, as cha-
ves devem estar fechadas, para manter
o volume do aparelho baixo, pois vdo
ligar praticamente ao terra a entrada do
amplificador.

O 4049 foi inserido entre o 4017 e o
4066 justamente para manter os pinos

Lay-out da placa de circuito impresso

lume (-) esta ligada ao pino de reset do
4017, fazendo com que essa diminui-
¢d0 nao seja lenta, e sim brusca, indo
direto para o volume minimo, como no
inicio.

Os resistores das chaves podem ser mu-
dados de valores, com razao de 1/2 de
um para outro.

Acresecentamos as consideragdes do
autor, que o ponto onde serd ligada a
chave de controle digital no amplifi-
cador deve ter um certo nivel DC
para evitar distor¢des, e além disso,
uma certa resisténcia série, que pode
ser até mesmo a prépria impedancia

de saida de um estdgio anterior de
pré-amplificagdo. Na divida, para
utilizar a chave digital entre qual-
quer fonte de sinal, na entrada de
qualquer amplificador de poténcia,
sugerimos passar o sinal de 4dudio
pelo circuito da figura 2.

O lay-out da placa de circuito impresso
da figura 3 jd inclui esse circuito, cujos
componentes poderdo ser incluidos caso
o leitor julgue ser vantajoso.

E importante nio esquecer de inter-
ligar os terras dos dois circuitos (da
chave digital e do amplificador a ter
o volume controlado). (]
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Placas de hardware encaixadas nos slots de expansao

A troca de um 486 por um Pentium pode
ser feita diretamente, mas desde que a
placa esteja preparada para isso. Caso
contrério, vocé devera adquirir uma nova
placa-mae, o que ficaria mais caro. Ao
utilizar um Pentium, vocé podera rodar
alguns programas até cinco vezes mais
rdpido que em um 486DX2-66!

Os computadores enviam sinais eletrd-
nicos para executarem Os programas.
Com o aumento do niimero de transisto-
res no circuito do Pentium, as “distanci-
as” percorridas pelo sinal sdo diminui-
das e, conseqiientemente, reduzido o tem-
po de transferéncia. O 486 suporta
1.250.000 transistores ¢ o Pentium su-
porta mais de 3.000.000 de transistores.

Ao adquirir um processador Pentium,
para instald-lo, primeiramente desligue
o computador (retire-o da tomada) e abra
a unidade central.

Localize o processador, provavelmente

ele terd inscrito em seu “corpo” 486 e a
marca de seu fabricante. Antes de toc4-
lo, descarregue a eletricidade estética de
seu corpo.

A maioria das placas-mie utilizam um
soquete ZIF. O soquete ZIF tem esse
nome por no exigir forga para inserir o
chip no soquete. Para inserir um proces-
sador Pentium (figura 3), retire o 486,
simplesmente levantando a alavanca do
soquete ZIF. O chip se soltard, facilitan-
do a sua remogdo. Feito isso, insira o
Pentium no soquete ZIF, alinhando os
seus pinos no soquete, e abaixe a ala-
vanca. O processador ird encaixar-se per-
feitamente no lugar. A seguir, feche a
unidade central e compare o seu
processador de antes com o de agora.

O CO-PROCESSADOR - O co-
processador matemdtico é um circuito
integrado que realiza mais rapidamente
célculos aritméticos. A CPU realiza
apenas célculos simples. Quando os c4l-

3

ALAVANCA DO
SOQUETE ZIF

Soquete ZIF

ELECTRON & L T

culos sio mais complicados, tém-se uma
demora do processador para executs-los.
E € exatamente para reduzir esse tempo
que serve o co-processador. Ele é proje-
tado especialmente para essa fungdo.

O co-processador melhorar4 o desempe-
nho do sistema somente se vocé utilizar
programas que utilizem célculos mais
complexos, como planilhas, programas
gréficos, CAD ou um programa cientifi-
co. $

Mas, por outro lado, se vocé utiliza ape-
nas um editor de textos ¢ um sistema de
banco de dados, por exemplo, pratica-
mente ndo notard a mudanga, pois estes
programas ndo necessitam de operagdes
aritméticas muito complexas.

Ao adquirir um co-processador matema-
tico, vocé deveré observar o seu niime-
ro. Os co-processadores sdo identifica-
dos por nimeros parecidos com o do
processador, como 287 ou 387.

Depois de escolher o seu co-processador,
0 primeiro passo serd abrir a unidade
central e localizar o soquete para o mes-
mo. Normalmente, ele se localiza perto
do processador (figura 4). Para instals-
lo, simplesmente encaixe-o no soquete,
alinhando seus pinos cuidadosamente.
A seguir, feche a unidade central e ligue
o computador.

0S MODULOS DE MEMORIA
RAM - Os programas residem primei-
ro na memoria de acesso aleatério, an-
tes de serem executados. Hoje, os pro-
gramas estao cada vez mais poderosos
e exigindo cada vez mais quantidade
de memoéria RAM (Random Access
Memory). '

Se vocé utiliza 0 Windows, que é um
ambiente multitarefa, poderd executar
muitos programas a0 mesmo tempo, até
que o computador fique “sem memo-
ria”. Ao ficar sem meméria, o computa-
dor ir4 utilizar o disco rigido como me-
méria, chamado de SWAP FILE, ou ar-
quivo de troca. Mas, como 0 acesso ao
disco rigido é mais lento do que a me-
mdria, 0 sistema como um todo torna-se
mais lento.

Hoje € necessdrio o minimo de 8MB







unidade, remova os parafu-
s0s € a tampa plastica. Caso o 7
compartimento possua trilhos,
apenas deslize a unidade e
fixe-a usando os parafusos.

Ap6s a instalagdo de seu disco

rigido, serd necessério inform4-
lo a CMOS (setup) do seu com-

putador sobre as configuragdes
de sua nova unidade.

Normalmente, os programas

Modem € a jungdo de MOdu-
lador ¢ DEModulador. Primei-
ramente, no computador que
envia a informagio o modem
transforma os sinais digitais em
sinais anal6gicos para que pos-
sam ser transmitidos pela linha
telefonica. Depois, no compu-
tador que recebe a mensagem,
0 modem retorna os sinais re-
cebidos para a forma digital
para que ele possa entender.

do SETUP tém uma opgio de
auto-detec¢do. Se nio for o
caso, os dados de sua unidade, tal como
setores, trilhas, o nimero da unidade,
- cilindros, etc., estardo numa placa me-
talica localizada no préprio disco rigi-
do. Caso nao esteja, consulte a docu-
mentagdo de sua unidade para saber
mais detalhes.

Depois de especificar o tipo de disco
rigido 2 CMOS, serd necessério par-
ticiond-lo. Particionar significa dividir
em parti¢des, ou partes. Para isso use o
comando FDISK, do MS-DOS. Se esti-
ver adicionando uma nova unidade, esta
unidade provavelmente ter4 este coman-
do. Caso esteja substituindo, serd neces-
sdria a inicializagdo com um disco de
BOOT contendo, no minimo, os arqui-
vos FDISK e FORMAT. Apés a
inicializagéo do sistema, execute o pro-
grama FDISK digitando A:\FDISK
<ENTER>.

Selecione a opgdo “1-Criar parti¢io do
DOS ou uma parti¢do légica do DOS” e
a seguir “I1-Criar particdo primdria do
DOS” e selecione a quantidade de espa-
¢o em disco que vocé quer reservar para
uso com o MS-DOS.

Ap6s particionar o disco rigido, serd
necessdrio formatd-lo. Use o comando
FORMAT para isso. Se vocé for for-
matar sua unidade a partir de um disco
flexivel, digite A:\FORMAT <letra da
unidade a ser formatada> /U /S
<ENTER>. O parametro /U significa
uma formatagdo incondicional, e o
parametro /S ird copiar os arquivos de
sistema para a sua nova unidade. Caso
vocé esquega de utilizar a opgdo /S e
Jd estiver terminada a formatagio, use
o comando SYS (SYS <drive de desti-

Ligagao de um disco rigido externo ao computador

no>) para copiar os arquivos de siste-
ma para sua nova unidade.

Se vocé for formatar sua unidade a
partir de um outro disco rigido (unida-
de C por exemplo), repita o procedi-
mento, mas digitando: C:\FORMAT
<letra da unidade a ser formatada> /S
/U. Ap6s isso, reinicialize seu sistema.

MODEM E FAX/MODEM - Com o
sucesso das redes internacionais, como a
Internet e a Compuserve, e para ter aces-
so as diversas BBSs hoje j4 existentes,
muitos usudrios estdo instalando placas

O prego por tempo que se usa
o modem é o mesmo de uma
chamada telefénica comum. Os modems
podem ser internos ou externos, apenas
se alterando em formato. O interno resi-
de dentro da unidade central e o externo
tem um gabinete préprio, mas isso nio
altera em nada seu funcionamento e a
sua funco.

A velocidade dos modems difere muito
entre um modelo e outro. Atualmente,
existem modelos de 300, 1200, 2400,
9600, 14000 e até 28800 bps. Bps signi-
fica bits por segundo, que é a quantidade
de informagGes que o computador pode
transmitir a cada segundo. Mas lembre-

Comunicagao a disténcia com o uso do modem e da linha telefénica

de modem em seus microcom-
putadores. Com um modem, vocé
pode conversar com pessoas no-
vas, enviar mensagens, trocar ar-
quivos via linha telefonica, etc.
(figura 8).

Uma placa de fax/modem é uma
placa que também pode receber e

enviar informagdes para um fax.
Hoje, a maioria das placas de
modem tém essa capacidade.

Unidade de fax/modem externa

ao computador







Dé preferéncia por um modelo de dupla
velocidade, ou maior, se possivel, pois
Jé estdo se popularizando os modelos de
quédrupla velocidade.

Outra causa € o gabinete. O drive pode
ser do tipo interno a unidade central ou
externo, com um gabinete préprio (figu-
ra 13).

Verifique também a que tipo de placa
sua unidade deve se conectar. Uma uni-
dade SCSI nédo poder4 conectar-se a uma
IDE sem uma placa adaptadora SCSI.

Caso vocé ndo tenha ainda uma placa de
som, pode optar por um Kit Multimidia,
que jd inclui uma placa de som, uma
unidade de CD-ROM e, normalmente,
caixas de som e alguns softwares.

Se vocé optar por uma unidade de CD-
ROM externa, ndo terd muita dificulda-
de em instald-la. Basta conectar o cabo
flat a placa adaptadora correspondente e
em seguida instalar o software de sua
nova unidade (figura 14).

Caso voceé escolha uma unidade de CD-
ROM interna, terd um pouco mais de
trabalho. Desligue a tomada e remova a
tampa frontal de pléstico do espago re-
servado no gabinete (chamada de “bay”)
- normalmente ela é do tamanho do drive
de 5 1/4. Abra a unidade central ¢ insira
sua unidade de CD-ROM no espago re-
servado; fixe-a no compartimento com
os parafusos (figura 15).

Se o seu compartimento ndo tiver trilhos
para a colocagdo, vocé poderd adquiri-
los em alguma loja especializada, ou
com algum técnico especializado.

A seguir, conecte a unidade, com um
cabo flat, a placa de som ou a placa
adaptadora e conecte o cabo de alimen-
tacdo a unidade de CD-ROM (figura
16). Feche o gabinete e instale o software
para utilizagdo do CD-ROM.

Junto com a unidade de CD-ROM deve-
rdo vir discos para a sua instalagio e
uso. Na documentagdo vocé deve ter os
detalhes para que isto se faca sem ne-
nhum problema.

UNIDADE DE FITA - Antigamente,
quando a capacidade dos discos rigidos

UNIDADE DE CD-ROM INTERNA

F

UNIDADE DE CD-ROM
EXTERNA

e

Ligagado de um drive de CD-ROM externo
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armazenamento € a transmissao de
dados em formato digital ndo es-
tdo imunes a ocorréncia de erros.
Na transmissdo de dados em for-
mato digital ndo estdo imunes A ocor-
réncia de erros. Na transmissdo, por
exemplo, os erros podem ser causados
por conexdes mal feitas em cabos ou
devido a fendmenos de propagagio nas
ligagdes via rddio ou via satélite
(multipercursos, atenuagdo devido a
hidrometeoros ou particulas suspensas
na atmosfera, etc.)

Para minimizar estes problemas é que
existem os cédigos encarregados de
detectar, e eventualmente, corrigir er-
ros nos sinais digitais.

Um cé6digo de detecgdo de erro conse-
gue indicar a existéncia de um ou mais
erros presentes em uma palavra digital.
Entretanto, ele ndo pode apontar onde
tais erros ocorreram, ao longo da pala-
vra.

A inclusdo do bit de paridade (par ou
impar) em uma palavra de N bits de
informagdo € um exemplo de cédigo
detetor de erro (“Error Detecting Code”
ou EDC). Uma vez que se tenha detec-
tado o erro, poderemos retransmitir nos-
sa mensagem mais uma vez.

Quando além de detectar o erro o cédi-
go também aponta qual foi o bit erra-
do, temos o chamado cédigo de corre-
¢do de erro (“Error Correcting Code”
ou ECC).

Em ambos os c6digos é muito utilizada
a porta légica denominada XOR ou

XOU (Exclusive-OR ou OU-Exclusi-
vo) cujos sfmbolos sdo vistos na figura
1 (uma porta XOR de duas entradas).

A tabela 1 ¢ a tabela-verdade para a
operag@o légica OU-Exclusivo sobre
dois bits A e B. Somente quando os
dois bits sdo diferentes é que a safda
da porta vai ao nivel I6gico alto (high
ou H). Quando o bit A € igual ao bit B
a saida da porta € baixa (low ou L).

A operagio l6gica XOR ¢ representada
pelo simbolo @ e é dada pela seguinte
fung¢@o booleana de duas varidveis:

XOR (A,B)=AB + AB

Leia-se “A barra e B ou A e B barra”.
Também podemos ler “A negado e B
ou A e B negado”.

O sinal “+” indica a operagdo légica
OR o “.” indica a operagdo l6gica AND
¢ a barra indica a operagdo 16gica NOT
(inversdo, complementagdo ou nega-
¢do). A operagdo da porta OR € conhe-
cida popularmente como “adigéo 16gi-
ca” enquanto que a operagdo da porta
AND € conhecida como “multiplica-
¢do l6gica”.

A porta XOR é amplamente usada nos
circuitos eletrdnicos digitais.

por Marcello Praga Gomes da Silva

TABELA 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabela verdade Y = XOR (A,B)

Listamos a seguir algumas de suas apli-
cagdes mais importantes.

- Detecgdo da igualdade entre dois
bytes;

- Complementagdo (ou Negagio) con-
trolada;

- Geragdo e detec¢do de paridade par
ou impar;

- Verificagdo de bits fmpares;

- Constituicdo do meio-somador ou
somador-parcial (HA ou Half-Adder);

- Constituicdo do somador-total ou
somador-pleno (FA ou Full-Adder).

A porta XOR € construida a partir das

g H B

Tabela verdade Y = XOR (A,B)
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TABELA 3 3
A3 A2 A1 A0 [PARIDADE PAR
0 00 O 0
090 0 1 1
0 —0~—=F—=0 1
0 0y 0
01 0 O 1
U'SNE -SY 0
Q. ot Lty o0 0
gl Qrepbesy 1
¥ 0..0. 0 1
YieQriogs? & 0
10 et 0
xe0l” kbsd 1
2 B I s 0
1 U T 1
PR NG 1
15 Linteond 0

Tabela-verdade da paridade par

tema de transmissao digital. Inicialmen-
te ele calcula a paridade dos bits rece-
bidos. De acordo com o método anteri-
ormente descrito, ele acusard ou nio a
existéncia de erro.

A figura 6 mostra, mais detalhadamente,
como ¢ feita a extragdo no bloco recep-
tor. Inicialmente o conversor série-para-
lelo paraleliza os trés bits de dados (A2
Al A0) e o bit de paridade (PARID).
Calcula-se a paridade dos bits recebidos
€ um comparador de igualdade faz a
comparagdo da paridade recebida com a
paridade calculada. No caso delas serem
diferentes teremos a ativagdo de um cir-
cuito de alarme (que, dentre outras coi-
sas, poderd pedir a retransmissdo dos
dados originais).

CODIGO DE HAMMING - O c6digo
de Hamming é um cédigo de bloco
linear que usa a operagdo 16gica XOR
para detectar e corrigir um bit errado

Circuito de insergéo de paridade LRC

(“Single Error Correcting Code”) que
pertence a uma palavra digital.

Foi apresentado por Richard W.
Hamming em um artigo, em abril de
1950, no Bell System Technical Journal
volume 29, denominado “Error
Detecting and Error Correting Codes”.

E usado para controle de erro em comu-
nicagdes digitais e sistemas de armaze-
nagem de dados e € um tipo de cédigo
FEC (“Forward Error Correction™).

A figura 7 mostra o uso da codificagio
Hamming para o armazenamento de
dados em um meio magnético (no caso
uma fita cassete). A filosofia serd a
mesma caso o meio de armazenamento
seja um disquete, um disco rigido ou
um disco Gptico.

A figura 8 mostra o uso da decodi-
ficagdo Hamming para a recuperagio de
dados gravados em um meio magnético.

O ndmero de bits do c6digo (chamado
de “C” - Check Bits) é uma fungdo do
nimero de bits de dados existente na
palavra digital ("D", de Data Bits).

Temos que “C” é o menor inteiro que
satisfaz a desigualdade ndo-estrita a
seguir.

2€.C2=1+D (1)

Por desigualdade ndo estrita entenda-
se aquelas desigualdades com a forma
“maior ou igual” ou “menor ou igual”.
Uma limitagdo deste cédigo é o fato
dele ndo conseguir detectar nem corri-
gir mais de 1 bit errado na seqiiéncia
de dados.

As posigdes ocupadas pelos check bits
ém um caractere sao dadas, da esquer-
da para a direita, por poténcias de dois.

Teremos, por exemplo, dois elevado a
zero, dois elevado a um, dois elevado a
dois, dois elevado a trés, indicando a
primeira, segunda, quarta, oitava posi-
¢oes, respectivamente. As posigdes res-
tantes sdo ocupadas por bits de infor-
macgdo. Uma palavra digital de 7 bits
de informagéo (tendo, portanto, 4 bits
de Hamming) seria normalmente
indicada pelo par orientado [7,4].

Genericamente escrevemos:
[Bits de Informag@o, Bits de Hamming]

EXEMPLO DO CODIGO NA
TRANSMISSAO - Seja uma palavra

A2
A2 *’m CONVERSOR
Al PARALELO [ A2 A1 A0 PARID
A0 AD SERIE
vYy
PARIDADE CALCULADA
CALCULADOR DE
PARIDADE

Insergéo detalhada da paridade







DADOS DADOS
ORIGINAIS CODIFICADOR CODIFICADOS FITA
HAMMING CASSETE
Armazenagem em meio magnético - gravagao
DADOS DADOS
FITA ORIGINAIS DECODIFICADOR | RECUPERADOS
CASSETE | HAMMING
Armazenagem em meio magnético - leitura
ERRO
H
!
reapan CODIF 1101001 i 10101:1 CODIF —
OR(';;:‘AL B HAMMING HAMMING ¥ on&:&u
MEIO DE TRANS-
MISSAO

Erro de transmissao (1 bit de dado errado)

estufamento. Se for RE maior do que a
unidade houve estufamento positivo.
Finalmente, se RE for menor do que a
unidade houve estufamento negativo (isto
ocorre, por exemplo, apds termos a ex-
tracdo dos bits de Hamming na recep-
¢do). Obviamente nunca iremos ter RE
assumindo valores negativos na trans-
missao (seria um contra-senso).

Quanto maior for a razao de estufa-
mento tanto maior sera o overhead a
ser transmitido.

EXEMPLO DO GODIGO NA RE-
CEPCAO - deste sistema digital cal-
cula-se 3 bits de verificagao (V7, V6
e V4). Se tivermos V7 = V6 = V4 =
0 a transmissdo dos dados foi sem
erro (transmissao tipo “error-free”).
Os bits verificadores sdao dados por:

Vi=H7® A3 @ A2 ® A0
V6=H6 ® A3 @ Al @ A0
V4=H4 ® A2 ® Al ® A0

Vamos supor que a palavra recebida
foi 1101001 (sem erros). Entéo:

Vile0)®@0eh)=1@1=0
Ve=(1o0)@0@hH=1®1=0
Ve=(1®0)@0@®@hH=1®1=0

o que confirma a transmissdo ‘“error-
free” (sem erros). -

A figura 9 mostra a situagéo onde ocor-
reu um erro na transmissao (bit Al che-
gou como 1 e ndo como 0). O decodifi-
cador Hamming calcularia os 3 bits de
verificagdo obtendo:

Vi=1edea0eh)=1®@1=0
Ve=(1ede(le=100=1
Vi=z=lehe(leh=100=1

Ha4 sinalizag@o de erro em V6 e V4. Os
dois tnicos bits que pertencem simul-
taneamente a V6 e a V4 sdo A0 e Al
(um deles € o bit errado).

Mas o decodificador também sabe que
ndo houve erro sinalizado por V7, e
como AOQ pertence a V7 ele ndo € o bit
errado. Portanto, por exclusdo, o bit
errado é A1 (que o decodificador corri-
gird para 0 e o nibble recebido serd
dado por 0001).
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Lay-out da placa de circuito impresso

“
milhares de quildmetros de cabos tele-
fonicos, sobretudo no interior das cai-
xas de conexdes aéreas ou dos chama-
dos “armdrios” localizados em esqui-
nas, nas calgadas.

Pelo principio de agdo desse dispositivo,
€ praticamente impossivel a “vitima”
saber que sua linha estd grampeada.

Normalmente, a impedancia que os cir-
cuitos de escuta apresentam ¢ alta, a
ponto de ndo sobrecarregarem a linha,
e tém por base a tensdo da prépria
linha telefonica para comandar o acio-
namento do gravador.

Quando o aparelho estd no gancho, a
tensdao nominal da linha é de 48V -
tensdo da central a qual esta linha est
conectada.

Ao retirar 0 monofone do gancho, a
impedancia do circuito do aparelho tele-
fonico provoca uma redugdo na tensdo
local da linha, que depende da extensdo
da mesma, mas geralmente a nova ten-
"sdo fica por volta dos 6 a 9V. Com um
multimetro em uma escala de 10VDC
pode-se verificar esses valores.

O circuito do micro-relé que comanda
o motor do gravador clandestino sente
essa redugdo de tensdio, tomando-a
como uma “6rdem de acionamento”.

Quando ¢ desfeita a ligagio telefdnica
(aparelho recolocado no gancho), a ten-
sdo da linha volta ao seu valor original
de 48V, e entdo o circuito desativa o
motor do gravador.

Ja que sabemos que o acionamento do
micro-relé utiliza o fato da tensdo da
linha cair para um valor mdximo de

9V, podemos tomar uma contra-a¢ao
para evitar que essa tensdo caia tanto.

O CIRCUITO - Na figura 1 temos
o diagrama esquemadtico completo do
circuito anti-grampo que propomos -
se € que podemos chamé-lo de “cir-
cuito”. Realmente, é uma configura-
¢d0 muito simples, mas com uma
fungdo muito importante e, é claro,
trata-se de um “truque” para enganar
qualquer gravador clandestino que
seja instalado na linha (pelo menos
estes que hoje em dia sdo utilizados,
e que dependem da queda da tensdo
da linha para 9V ou menos para po-
derem atuar).

A fung@o do anti-grampo é aumentar a
impedancia vista pela linha para a cor-
rente continua, de modo que a tensdo
ndo caia abaixo de 25V quando o
monofone for retirado do gancho. No
podemos estabelecer uma tensdo mais
alta na linha quando o fone estiver fora
do gancho, por que se isso for feito a
central telefonica ndo emitird o tom de
linha, j4 que ndo reconhecersd que o
aparelho estd em uso.

Para sua montagem, pode ser utilizada
uma pequena placa de circuito impres-
$0, que pode ser confeccionada seguin-
do o lay-out da figura 2.

Para realizar sua fungio, o anti-gram-
po deve ser ligado em série com o
aparelho que serd protegido, podendo
até mesmo ser embutido no préprio
aparelho.

A ponte de diodos formada por D1 a
D4 visa determinar a correta polariza-
¢a0 da tensdo a que ficard submetido o

Semicondutores

D1 a D4 - 1N4148 - diodo de uso geral
D5 - BZX795V1 ou 1N5231 - diodo
zener de 5,1V

Capacitor
C1-100 pF x 100V - eletrolitico

Diversos

VR1 - 4,7k ohms - trim-pot horizontal
mini

Placa de circuito impresso, fios,
solda, etc.

capacitor C1. Esse capacitor tem a fun-
¢do de formar um caminho de baixa
impedancia para o sinal alternado de
voz (conversa), para que o circuito néo
afete a sua qualidade (ndo provoque
atenuagdo). O uso da ponte torna o
circuito nao-polarizado, ou seja, ele
pode ser ligado a linha telefonica em
qualquer posigdo, sem a necessidade
de sabermos qual é o fio positivo e
qual é o negativo.

O diodo zener estabelece uma queda
de tensdo de cerca de SV sobre seus
terminais.

O trim-pot VR1 serve para um ajuste
fino da impedéincia que serd “enxer-
gada” pela linha, sendo que atuando
nesse trim-pot, ajustamos a tensio da
linha antes do circuito (a mesma ten-
830 que serd “sentida” pelo micro-relé
do gravador).

CONCLUSAO: com o fone fora do
gancho, devemos ajustar VR1 ao mes-
mo tempo em que monitoramos a ten-
sd0 na linha com um voltfmetro, até
obtermos uma leitura de cerca de 25V.
Essa serd a nova tensdo normal da li-
nha sempre que o aparelho telefonico
estiver em uso, garantindo que o micro-
relé do gravador ndo acione, manten-
do-o sempre desativado. Imagine a sur-
presa que serd para o “grampeiro”
quando o resultado de sua lucrativa
gravagdo clandestina ndo passar de um
riss de fita virgem, um longo e conti-
nuo “shiiiiiiiiiii......... % [







A corrente inicial na bobina desma-
gnetizadora deve ser alta e a corrente
residual, ap6s a desmagnetizagio, deve
ser baixa. Para produzir essa corrente
decrescente, utiliza-se um termistor
com coeficiente positivo de temperatu-
ra (PTC) em série com a bobina
desmag, entre a entrada de A.C. e a
propria bobina (figura 3).

Quando o televisor € ligado  rede elétri-
ca, o PTC ainda frio apresenta uma bai-
Xa resisténcia, resultando em uma alta
corrente alternada através da bobina
desmag. A corrente que atravessa o PTC,
gradativamente o vai aquecendo, fazen-
do com que sua resisténcia Shmica v4
aumentando, também gradativamente.
Com o aumento gradual da resisténcia, a
corrente que atravessa a bobina desmag
vai diminuindo proporcionalmente, o
mesmo acontecendo com o campo mag-
nético gerado, até que a resisténcia do
PTC tornar-se alta o bastante, a ponto de
ndo existir mais corrente, e portanto cam-
po gerado pela bobina.

E essa redugdo do campo magnético,
até sua anulagdo completa, que garante

a desmagnetizagio total do cinescépio.

O PTC pode ter ainda um elemento

resistivo em paralelo com a rede 3

A.C. (figura 4), que tem a fun-
¢do unica de auxiliar e garantir o
aquecimento gradual do PTC,
para que ele atinja a temperatura
em que a corrente da desmag serd
anulada.

A tabela 1 relaciona as caracte-

PTC l

0—3\ p—

}
‘ Fusivel
|
|

| Chave Bobdina
1 liga/destiga desmagnetizadora

o— *~—

risticas de algumas bobinas
desmagnetizadoras utilizadas em

PTC em série com a bobina

modelos comerciais, em fungdo

do tamanho da tela em polega- 4

das, medida diagonalmente.

DESMAGNETIZACAO MA-
NUAL Muitas vezes, quando a
magnetizagdo é muito “forte”
como por exemplo a provocada
pelo ima de uma caixa acistica

|
| Fus i'vel
|
|

| Chave
| liga/desliga

mantida por muito tempo préxi-
ma 2 lateral do televisor, a desma-
gnetizagdo automdtica pode ndo ser efi-
ciente o bastante para elimin4-la. Nessa
circunstancia, torna-se necessria uma
desmagnetizagdo externa, com o uso de
uma bobina desmagnetizadora que pro-
duza um campo mais intenso, com uma
duragdo também maior.

Para a desmagnetizagio, mantendo o
aparelho desligado, deve-se posicionar

Média diagonal da | Bitola do | No. de espiras | Circunferéncia da | Resisténcia + 10%
tela (polegadas) | fio (AWG) bobina (polegada) Q
13 25 70 37.5 8.0
19 25 30 90.0 7.28
19 24 25 279 5.2
20 24 35 95.0 7.0
20 25 40 91.0 9.8
25 23 35 118.0 71
25 24 35 108.5 8.25
25 23 35 118.0 v
26 23 40 118.0 8.0
27 23 45 148.5 115
27 23 65 118.0 13.0
27 26 60 118.0 24.0
27 24 80 118.0 20.0
27 23 70 118.0 14.0
31 23 65 167.5 18.5
31 22 65 167.5 14.6
31 22 47 169.5 71
31 23 75 167.5 21.3

Especificagées de bobinas desmagnetizadoras

PTC com resistor de aquecimento

a bobina na frente do televisor, parale-
la 2 tela. A bobina é ligada na rede
A.C. e, com movimentos circulares,
deve ser afastada lentamente da tela,
até cerca de trés metros, sempre man-
tendo-a paralela 2 tela do TV. Em se-
guida, j4 distante do televisor, gira-se a
bobina para que ela fique perpendicu-
lar 2 tela, desligando-a da rede.

Para que a bobina desmagnetizadora
externa nao aquega e se danifique, essa
operagio deve ser feita em um interva-
lo médximo de cerca de trinta segundos.

Muitos técnicos preferem realizar a
desmagnetizagdo com o televisor liga-
do, o que também & possivel, Jja que
ndo existe nenhum comprometimento
a desmagnetizagdo ou ao proprio tele-
visor, e ainda é possivel acompanhar
pela “imagem” a redugdo da(s) man-
cha(s) na tela.

Na construgdo de uma bobina desma-
gnetizadora externa, pode-se utilizar fio
esmaltado AWG 19 (0,19 mm), enrolan-
do 400 espiras com um didmetro de cerda
de 46 cm, “enfaixando” a bobina com
fita isolante pléstica ou com fita crepe
para prote¢do. Para facilitar no instante
de se desligar a corrente, pode ainda ser
utilizado um interruptor de Iuz de uso
doméstico em série, fixado no préprio
corpo da bobina. N







ainstalar antenas parabdlicas e como resolver problemas de recepgao.
Inclui projetos para montar,

DICIONARIO TECNICO

Autor: W. Capano - 80 paginas - Cédigo L003

Os principais termos técnicos de Eletronica e Telecomunicagdes estao
reunidos nesse diciondrio. Ideal para auxiliar na leitura de publicagdes
técnicas.

AJUSTES, TESTES E MEDICOES EM ELETRONICA

Autor: J. Martin - 64 paginas - Codigo L004

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 calibrag&o.

ANTENAS DE TV

Autor: Paulo Bambirra - 96 paginas - Cédigo L005

Toda teoria de antenas abordada de uma forma simples e objetiva.
Conhega os tipos de antenas, como projeta-las, instalé-las e solucionar
problemas de recepgao. Inclui canais de TV por assinatura e parabdlicas.

TRANSMISSORES DE RADIOFREQUENCIA

Autor: T. Hara - 96 paginas - Cédigo L006

Segredos de 20 anos de experiéncia profissional em RF s&o revelados
nesse livro. Teoria sobre ondas, antenas, linhas de transmissdo e
fransmissores. Construgéo pratica de indutores e projetos para a mon-
tagem de 6 transmissores, 1 walkie talk e 1 medidor de intensidade de
campo.

AJUSTES, TESTES E MEDICOES EM ELETRONICA 2

Autor: Aldo Lopes - 64 paginas - Cédigo L007

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

INJECAO ELETRONICA

Autor: Sérgio R. Antunes - 80 paginas - Cédigo L008

Conhega o funcionamentos dos sistemas de igni¢do e injecao eletroni-
ca. Inclui teoria bésica dos microprocessadores e técnicas de repara-
¢oes em médulos de injegao eletronica.

(Observagao: apenas este livro tem prego de R$ 8,00)

HOME THEATER

Autor: Sérgio R. Antunes - 64 paginas - Cédigo L009

Home Thearter & um conjunto de equipamentos de audio/video que
possibilita assistir filmes em casa com qualidade de som e imagem bem
proxima & oferecida pelas salas de projecao dos melhores cinemas.
Este livro apresenta todas as novas tecnologias de som (surround,
dolby pré-logic, hall, etc.) e analisa os circuitos eletrdnicos destes
sistemas. Com explicagdes claras e praticas dos atuais conceitos sobre
Home Theater, ensina como escolher e montar um sistema completo,
inclusive quanto a instalacao de alto-falantes.

INFORMATICA

Autor: Sérgio R. Antunes - 84 paginas - Cédigo L010

Este livro destina-se aos estudantes de eletrdnica, aos iniciantes em
computagao e aos profissionais de reparagéo. Apresenta os fundamen-
tos de hardware, os sistema de numeragéo decimal, octal, binério e
hexadecimal. Inclui os fundamentos de software e analisa o funciona-
mento da winchester, unidade de disco e interfaces de entrada e saida
com seus protocolos.
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MICROPROCESSADORES

Autor: Sérgio R. Antes - 80 paginas - Cédigo L0011

Neste livro 0 autor apresenta a teoria dos microprocessadores de
forma pratica, da ética do Hardware. Aborda ainda as familias
I6gicas digitais e as memdrias semicondutoras, formando um mate-
rial didético completo, principalmente para os iniciantes da
informatica.

RADIO TRANSCEPTORES

Autor: Sérgio R. Antunes - 96 paginas - Cédigo L012

Neste livro o autor analisa os circuitos dos transceptores e radio-
transceptores, relacionando os defeitos mais comuns, e ainda ori-
enta quanto aos procedimentos e seqiiéncia de calibragao. Aborda
0s conceitos bésicos das ondas Hertezianas, técnicas de modula-
&0 e teoria de antenas.

RECEPTORES DE RADIOFREQUENCIA

Autor: T. Hara - 112 paginas - Cédigo L013

Escrito em linguagem simples, de forma bastante didatica e com
dicas para pequenos reparos, este livro aborda a teoria dos recep-
tores de radiofrequéncia e ainda traz 10 projetos praticos para
montagem.

DEFEITOS IMEDIATOS EM ELETRONICA:

Autor: Aldo Lopes - 80 paginas - Cédigo L0O14

Séo mais de 50 defeitos em televisao, vide-cassete e compact disc
player. Um guia rapido para o técnico consultar, entender e aprender a
consertar esses aparelhos pelos “sintomas” que apresentam quando
estao defeituosos, sem perda de tempo e dinheiro com a substituicao
de pegas desnecessarias.

Parapeddos,pma@aseusdadosconmnermnompomabab(oeanexe
cheque ou envie um vale postal, para ECCEL ELETRONICA Cx POSTAL 16.114
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Diagrama interno do 4040

ce mais um pulso, ocorre o reset (ni-
vel alto em RST), reiniciando a con-
tagem dos pulsos.

Pela simplicidade da questéo I6gica, ndo
precisamos nem ter o trabalho de efetuar
uma minimizagio da fungdo légica de
saida com o uso de mapa de karnaugh
ou qualquer outro processo. Notamos cla-
ramente que S = Q2.Q3.Q4.Q5, ou seja,
as quatro saidas do contador precisam

assumir o nivel alto para termos a sai-
da geral do divisor de frequéncia por
60 (S) em nivel alto (S = 1).

Observando a saida correspondente ao

reset, podemos escrever a expressio
booleana (da légica de Boole) como:

R = Q0.Q2.Q3.Q4.Q5 = QO.S.

Portanto, o circuito divisor por 60, que

gera na saida uma transi¢do ascendente
a cada 60 pulsos descendentes de entra-
da, ficaria como o mostrado na figura 2.

Neste circuito, para economizar em
nimero de portas 16gicas, e utilizar
apenas um CI adicional ao 4040, lan-
¢amos mao de 4 diodos para formar
duas portas AND, onde D1 e D2
implementam a fungdo Q2.Q3 (Ié-se
Q2 E Q3, ou Q2 AND Q3); analoga-
mente, D3 e D4 implementam a fun-
¢do Q4.Q5 (Q4 AND Q5).

Uma das portas do CI completa a fun-
¢do para gerar a saida S, enquanto ou-
tra porta gera a saida R.

As duas portas restantes do CI (um
4081 = 4 portas AND), sdo utilizadas
para “quadrarem” os pulsos de 60Hz
provenientes do transformador (ligado
a rede elétrica), em conjunto com ZD1,
na fungdo de limitador, e R1/C1 na
fungdo de filtro passa-baixa para elimi-
nar ruidos e harmonicas.
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trénico, ou mesmo o préprio homem,
recebe esses tons na outra extremidade
da linha de comunicagio, e os converte
novamente em cédigo Morse, e em se-
guida em caracteres, que podem ser
mais facilmente interpretados, finali-
zando a transmissdo, atingindo o obje-
tivo de levar a idéia de um extremo de
origem para um extremo de destino.

REPRESEENTACAO DIGITAL
Com o constante avango tecnolégico e
em consequéncia da exigéncia huma-
na, se tornou necessario um método
automatizado para lidar com grandes
quantidades de informagcio.

Da mesma forma que no c6digo Morse,
0s projetos que se seguiram utilizaram
a mesma linha bdsica de se representar
0s caracteres por algum simbolo ou
algo parecido. Chegou-se entdo a re-
presentacao dos caracteres por uma
sequéncia de bits, que podem assumir
apenas duas posicoes ou estados : “1”
ou “0”.

Uma das formas, entre as mais difundi-
das hoje em dia, em que essa represen-
tagdo € possivel é o cédigo ASCII
(American Standard Code for Informa-
tion Interchange).

Por exemplo a letra “A” é representada
no c6digo ASCII pela sequéncia de bits
“1000001”, e cada bit é convertido em
niveis de tensdo, a saber dois niveis
distintos, isto €, um para o bit “1” e
outro nivel para o bit “0”, gerando as-
sim um sinal elétrico.

Tomando por base esse principio de
dois niveis distintos representados por
“1” e “0”, foi desenvolvida a eletroni-
ca digital, que tem como patamar de
aplicagdo pritica os computadores.

Na eletronica digital, os valores assu-
midos pelo estado do bit ( “1” ou “0”)
varia de acordo com a tecnologia apli-
cada. Por exemplo, na tecnologia TTL

© bit “0” € representado por zero volt e
© bit “1” por 5 volts.

TRANSMISSAO A DISTANCIA
Geralmente, esse é um tépico que cau-
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Modulador ASK e sequéncia de processamento do sinal a transmitir

sa bastante problemas na difusio da
informagio.

Podemos transmitir a informagao, de-
pois de transformada em sinais elétri-
cos, através de fios. Porém o fio utili-
zado ou mesmo o sistema de sinais
elétricos pode ndo ser o mais indicado
ou mais pratico. Quando esse tipo de
problema ¢ detectado, costuma-se apli-
car ao sinal elétrico mais um estagio

de transformagdo, denominado modu-
lagdo (como é o caso dos Modems).

Para esse método ser aceito, h4 a ne-
cessidade de um processo inverso que -
¢ denominado demodulagio, onde o
sinal modulado é novamente converti-
do em sinal elétrico bdsico.

Para a emisséo de sinal elétrico do tipo
digital, a transmissao ¢ realizada atra-







pode ser conseguido através da opera-
6 Q : ¢ AND (E) entre o sinal digital ¢ um
oscilador digital. Em outras palavras,

= :
- s Ge T seria 0 mesmo que efetuar um AND

ek entre o sinal da figura 3b e o da figura
ety ! 3¢, gerando o resultando apresentado na

figura 3d. O capacitor C tem a fungdo

de eliminar o nivel DC que o sinal da

figura 3d apresentava; e o filtro passa-
baixa tem como fungdo transformar o

sinal da figura 3e em um sinal senoidal,
como o apresentado na figura 3f.

$2

Circuito tipico modulador FSK em blocos

- Jé na figura 4a temos a apresentagio
7 O de um demodulador tipico ASK, onde
se utiliza um detetor de envoltéria para
efetuar a demodulagio do sinal trans-
t mitido. Seu funcionamento pode ser
@ e descrito da seguinte maneira: enquanto

p— a tenséo aplicada ao diodo D for maior
Fm ” r,r“-l r“-”-l F, F]ﬂ q” ” do que a tensdo armazenada no capa-
LU [ | citor C, ocorrerd a carga do capacitor

@ (b) por intermédio do diodo, praticamente
acompanhando a tensdo de entrada; por
outro lado, quando a tensdo aplicada

. no anodo do diodo D for menor do que

) P a tensd@o armazenada no capacitor C, o
@ ! diodo se manterd polarizado reversa-

mente, ocorrendo assim a descarga do
, capacitor por intermédio do resistor R.
t

(d) Sendo assim, um demodulador ASK,
T@ idéntico ao da figura 4b, teria na saida

1 do detector de envolt6ria um sinal igual
”” ao apresentado na figura 4c.

t

@ A fim de se obter maior clareza na infor-
magéo recebida, utiliza-se um compara-

] ] ] dor, que € encarregado de verificar se a
1} tensdo V¢ chegou o mais préximo possi-

(1) vel da minima tensdo apresentada no

@ ‘ nivel “1”, conforme a figura 4c.
sietalilialiiila .
Dessa maneira, as tensdes apresenta-
»! das nas figuras 4c e 4d, quando aplica-

das nas portas de entradas dos compu-
tadores se converterdo no sinal digital

l'ffl'rl'“l"l'l'ﬂr"r' . apresentado na figura 4e.
SRR ERR[IlIRN]ilH gy

th) A principal vantagem do ASK ¢ a sua
simplicidade, mas apresenta vérias des-

r r[rn n ﬂ r r n nn ﬂ ' vantagens. (?omo para se trgnsmitir em
U JJJJ U U U J Lj U U U L e ASK bastaria enviar um ciclo de se-

ek ndide, teoricamente seria possivel
transmitir tantos bits por segundo quan-

Formas de onda da modulagdo FSK to fosse permitido pela frequéncia do

IR B 1 S R s a7
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1 O do de forma mais objetiva, seria 0 mes-
mo que: sinal da figura 7a AND sinal

BO bl b2 b3 b4 bS5 b6 b7 b8 da figura 7b geraria o sinal da figura
7e. E também, figura 7d AND figura

7c resultaria na figura 7f.

L S

| Quando a obtengéo do FSK ¢ pretendi-
(a) da como um todo, basta utilizar a ope-
ragdo OU entre as duas partes : sinal da

figura 7e OU sinal da figura 7f, geran-
‘ V ‘ n ﬂ [\ ‘ “ \ m r do a figura 7g.
Pj U w \j w W O capacitor C e o filtro passa-baixas

tém a mesma fung@o que no modulador
de ASK, e com eles resulta no final
Modulagdo PSK uma forma de onda como a mostrada
na figura 7i.

1 1 A figura 8 ilustra um demodulador do
Q tipo FSK. Trata-se de um demodulador
e A\ c simples, porém se mostra muito eficien-
) FILTRO ili ia digi i
 passa- o te e utiliza a te:cnologla filgltal. Derdo
é’) (a)

OSCILADOR BAIXAS ao fato de o sinal recebido ser do tipo
DIGITAL senoidal, adequou-se um comparador a
fim de equalizd-lo aos niveis digitais,
como € apresentado na figura 9b.

O monoestdvel € sensivel a variagio,
tanto de subida quanto de descida de
estado. Sua fungdo € gerar um sinal de
(b) comando de modo que o demodulador
@ seja capaz de determinar o tempo de

™ R e i = r P duragdo de cada semi-ciclo recebido
r-[ ’_I H por meio do nimero de pulsos do

v~

oscilador digital. Ou seja, como o ge-
rador digital possui frequéncia f =
@ 16.(f14+£2)/2, caso o semiciclo recebi-

) do seja de frequéncia f1, o nimero de
|- . ] T pulsos que ocorrerdo entre os dois pul-

e

sos do monoestavel serd de (f/f1)/2 ou:

2

| ) f 16.(f1+£2)

® 21 a)s 4fl

|_ —I H 158 Porém, como f2 = f1/2, teremos que:

[E g | |

(o) ﬂ_)
o f 16.(f1+ 5

Vat N Valal, A
& B3 ]
\/ U U \./ U U ! Ifi;qs:én(::i:ef;l,loc:ﬁ’ll;e:'zcj: l;?lscf)(s)rsc(:;

(f)

=6

_F o 16(f1+ f2) 16 (22 + f2)

Circuito modulador PSK e suas formas de onda 212 4f2 412
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Na figura 1la apresentamos um
modulador tipico para PSK. Por ser ne-
cessario apenas inverter a fase do gera-
dor digital para a transmiss@o de bit no
estado “1”, e quando o estado do bit for
“0” ndo se executar nada no gerador
digital, pode-se aplicar a operagdo OU-
Exclusivo.

A relagdo entre os sinais pode ser vista
nas figuras 11b, 11c e 11d.

O capacitor C e o filtro passa-baixas
continuam executando as mesmas fun-
¢des ja comentadas nos moduladores
anteriores.

Devemos salientar que o sinal de saida
deste modulador (mostrado na figura
11) ndo se apresenta exatamente igual
ao descrito teoricamente. Podemos ver
que quando comparado com o sinal apre-
sentado na figura 10b, ndo apresenta a

variagdo de fase de forma expressiva.
Contudo, esse fato nao é de vital impor-
tancia, como veremos a seguir.

Um demodulador do tipo PSK pode ser
visto na figura 12. Mais uma vez se
faz o uso do comparador para equalizar
o sinal recebido com os niveis digitais
(figura 13b).

O primeiro monoestdvel tem o seu tem-
po alto igual a 3T/4, onde T representa
o periodo do gerador digital utilizado
na confecgdo do PSK. Seu principal
objetivo € analisar se houve inversdo
de fase. Para que isto seja possivel, a
safida € encaminhada para um novo
monoestavel, de tempo curto, e a partir
de uma operagdo AND com o sinal
recebido, e convertido em forma digi-
tal, gera um sinal de set no flip-flop.
Esse processo pode ser observado nas
figuras 13b, 13c, 13d e 13e.

Através do sinal digital recebido,
complementando-o (invertendo a fase)
da mesma maneira para gerar o sinal set,
obtém-se o sinal reset, que podemos ver
nas figuras 13f, 13g, 13h e 13i.

Através da aplicag@o dos sinais de set e
reset ao flip-flop do tipo RS, gera-se o
sinal demodulado, conforme mostra-
mos nas figuras 13e, 13i e 13;j.

Como podemos observar, o PSK € o
sistema de modulacdo de sinais digi-
tais mais complexo visto até o0 momen-
to, apresentando suas vantagens, € a
melhor delas € o fator de taxa de trans-
missdo, pois, pelo que foi visto até ago-
ra, para se transmitir um bit é necessa-
rio apenas um periodo, sendo possivel
a transmissdo de tantos bits quanto for
a frequéncia do gerador digital.

Temos ainda uma variagao do PSK,
denominado de PSK em quatro fases.

PSK EM QUATRO FASES - No PSK
em quatro fases sdo transmitidos dois
bits de cada vez, da seguinte maneira:
caso os dois bits a serem transmitidos

. tenham os seus estados iguais a “00”, a

fase transmitida serd igual a zero graus;
se forem “01”, a fase serd de 90 graus;







por Aldo Lopes

océ jd reparou como é comum as
pessoas terem o habito de, ao anoi-
_tecer, acenderem uma limpada
' para a iluminagdo da varanda, ga-
ragem, jardim ou quintal, por motivos
diversos, como seguranga, sinal de que
amoradia estd ocupada, ou mesmo para
utilizar a iluminagdo para ler, conver-
sar com o vizinho, etc.? E sempre a
mesma rotina de todas as noites: escu-
receu, acende-se aquela mesma lam-
pada. Pode notar... quando anoitece, seu
vizinho, ou vocé mesmo, sempre acende
a luz da garagem, nao € verdade?

Por que ndo deixar essa tarefa auto-
matizada, utilizando o recurso da opto-
eletronica para “sentir” quando escure-
cer e acender a lampada automatica-
mente?

Esse € o propdésito do projeto que apre-
sentamos nesse artigo, utilizando um
LDR como sensor de iluminagdao am-
biente.

Além da aplicagdo doméstica, esse cir-
cuito pode ser utilizado por comerci-
antes para ligar automaticamente le-

treiros luminosos (displays) de sua loja
ao anoitecer, deligando-os também au-
tomaticamente.

Incluimos no circuito um temporizador
de periodo extendido ajustdvel, para
desativar a iluminag@o depois de um
certo intervalo dela ter sido acionada,
economizando energia elétrica durante
a madrugada.

Embora o circuito tenha sido projetado
visando o controle de lampadas, mui-
tas outras aplicagdes onde um disposi-
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Configuragao do 555 como
monoestavel

O periodo de temporizagdo é dado pela
equagdo: T = 1,1.R1.CI.

Substituindo na equacdo os valores
mdéximos adotados, temos:

T=1,1.15.10°. 470.10° = 7050 se-
gundos

T = 117,5 minutos = 1h 57,5m

Portanto, o periodo médximo de
temporizagéo obtido de um circuito com
555 fica em torno de 2 horas, para ga-
rantia de funcionamento adequado.

Para poder ampliar esse tempo, utiliza-
mos o recurso de associar um oscilador
e um contador ou um shift register,
como mostra o diagrama em blocos da
figura 4.

O oscilador entrega os pulsos ao conta-
dor, que vai avangando sua contagem.
Utilizando como saida o bit mais signi-
ficativo da saida do contador, vérios
pulsos vdo ser necessdrios até que apa-

rega um pulso nessa saida mais signifi-
cativa, ou seja, o contador divide a
frequéncia do oscilador, ampliando seu
periodo.

No nosso projeto, o 555 é utilizado
na configuragéo de oscilador. Quan-
do a chave S1 estd em m (minutos),
ele atua em uma frequéncia mdxima
correspondente a um perfodo mini-
mo de 2 minutos. Esse perfodo é ob-
tido com o trim-pot VR2 na resistén-
cia minima.

Colocando o trim-pot na resisténcia
mdxima, esse periodo aumenta para 7
minutos.

Entregando esses pulsos para o conta-
dor-decodificador (CI3), a cada pulso
de clock ele desloca sua saida ativa,
sendo que depois de 9 pulsos a saida
S9 passa para nivel alto.

O +Vcc da saida do comparador pola-
riza o coletor de Q1. Enquanto S9 est4
em nivel baixo, os dois transistores (Q1
e Q2) ficam saturados, acionando o
acoplador 6ptico (CI4), que mantém o
triac disparado.

Depois do nono pulso na entrada de
clock do CI3, ele passa a saida S9 para
nivel alto, cortando os transistores e
desativando o triac, j4 que o opto-diac
interno do acoplador 6ptico deixa de
conduzir.

Note que o triac s6 é desligado depois
de ocorrerem nove pulsos de clock.

O primeiro pulso ocorre logo no inicio
do funcionamento do oscilador, quan-

do ele € alimentado pelo CI1 (com-
parador), ndo sendo contado.

A partir daf, sdo oito periodos comple-
tos do oscilador para que a saida S9
passe para nivel alto, desligando o triac
através da despolarizagio do led inter-
no do acoplador 6ptico.
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Recurso para ampliar a temporizagéo
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SEMICONDUTORES

Cl1-741 - amplificador operacional
Cl2-555 - timer

CI3-4017 - contador decimal
Cl4-MOC 3020 - acoplador éptico

Q1 e Q3 - BC548B, transistor NPN
Q2 - BC558 - transistor PNP

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

D1 a D4 - IN4007 - diodo retificador
D5 e D6 - IN4148 - diodo de uso geral
TR1 - TIC206D ou BT138 - triac de 4A
X 400V

LDR1 - LDR redondo comum

RESISTORES (1/8W x 5%)

R1 e R14 - 22k ohms (vermelho,
vermelho, laranja)

R2 e R4 - 47k ohms (amarelo, violeta,
laranja)

R3 - 10k ohms (marrom, preto, laranja)
R5 - 1,8M ohms (marrom, cinza, verde)
R6 - 1M ohms (marrom, preto, verde)
R7 e R8 - 4,7k ohms (amarelo, violeta,
vermelho)

R9 e R10 - 1k ohms (marrom, preto,
vermelho)

R11 - 470 ohms (amarelo, violeta,
marrom)

R12 - 180 ohms (marrom, cinza,
marrom)

R13 - 820 ohms (cinza, vermelho,
marrom)

VR1 - 100 k ohms, trim-pot horizontal
mini

VR2 - 3,3M ohms, trim-pot horizontal
mini ou potenciémetro (ver texto)

CAPACITORES

C1 e C2-0,22uF X 400V - poliéster
C3 e C7 - 470 pF x 25V - eletrolitico
C4 e C8 - 100uF x 16V - eletrolitico
C5 - 100nF - ceramico

C6 - 47uF x 16V - eletrolitico

C9 - 10pF x 16V - eletrolitico

C10 - 47nF - ceramico

DIVERSOS

S1 e 82 - chave 1 pélo x 2 posigdes,
de alavanca ou H-H

Disssipador para o triac, fios, tubo
opaco para o LDR, solda, etc.
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C2 € o capacitor de filtragem da tensdo
de 12V.

MONTAGEM - A montagem pode ser
feita em uma pequena placa de circuito
impresso, que tem seu lay-out mostra-
do na figura 5.

O triac utilizado suporta uma corrente
eficaz de 4A, o que limita a poténcia
méxima da carga sob controle em 400W
(para rede de 110V) ou em 800W (para
rede de 220V). Portanto, o circuito é
adequado para diversas aplicages, e
ndo apenas para o controle de uma lam-
pada, onde a corrente é muito menor
(pouco menos de 1A para uma lampa-
da de 100W em 110V).

Caso o dispositivo sob controle tenha
um consumo superior a 100W, o triac
deve receber um pequeno dissipador.

INSTALACAO - Para instalar o cir-
cuito da luz noturna automdtica, basta
ligar os pontos L1 e L2 (que
correspondem ao triac) em paralelo com
o interruptor que controla a lampada
desejada.

Com a ligagdo em paralelo, o interrup-
tor continua atuando, e com isso pode-
se acender a lampada mesmo quando
ainda ndo tiver escurecido.

O trim-pot pode ser substituido por um
potenciometro linear de mesmo valor,
caso se pretenda atuar no ajuste com
mais frequéncia. Néo utilize potencio-
metros com eixo metélico, para maior
seguranga contra choques, uma vez que
o circuito ndo utiliza transformador de
isolagdo na alimentagédo, fazendo-a di-
retamente pela rede elétrica.

O LDRI1 deve ser instalado em um lo-
cal protegido da chuva, mas onde pos-
sa “perceber” a iluminag@o natural ex-
terna. E importante que ele no receba
a luz solar diretamente, para que nédo
se danifique pelo aquecirﬁcnto. Utilize
um pequeno tubo opaco para aloji-lo
(figura 6).

A ligagdo em paralelo com o interrup-
tor original provavelmente exija que se

(a)
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Instalagéo na caixa de luz

passe dois fios pelo conduite até um
ambiente externo, onde o LDR1 serd
instalado. Se for mais fécil, coloque o
circuito na caixa de luz do soquete da
prépria lampada, ligando o terminal L2
na lampada e o terminal L1 na fase (a
mesma interrompida pelo interruptor
da parede). Oriente-se pela figura 7.
Nesse caso, o circuito poder4 ficar per-
manentemente alimentado.

Na ligagdo da figura 7, caso ndo se
pretenda acender a lampada fora do
periodo determinado pelo circuito, o
interruptor pode ser eliminado, o que
pode ser muito vantajoso, principal-
emnte em novas construgdes, onde
pode-se economizar com a dispensa do
conduite, da fiagéo e do interruptor para
essa lampada.

Essa opgdo é a mais inteligente para
iluminag@o externa, do jardim, do quin-
tal ou da varanda.

Caso seja instalado dentro de casa, na
mesma caixa do interruptor de luz (em
paralelo com ele), a alimentagdo do
circuito pode ser controlada por uma
chave (S2), para ligar e desligar a atu-
acdo automatica.

A placa dafigura 5 tem dimenséo apro-
priada para uma fixag@o no interior de

uma caixa de luz padrdo para um tnico
ponto, com o uso de espagadores para
possibilitar a fixagdo do potencidmetro
(caso seja usado no lugar do trim-pot)
no “espelho”.

AJUSTE - O ajuste de VR1, como j4
comentamos na descri¢do do funciona-
mento, estabelece o “horédrio” em que
a lampada ird acender, determinando o
“nivel de escuridao” para que isso acon-
teca. Esse ajuste de VRI1 fixa a tensdo
da entrada positiva do comparador

(CI1).

Adiantamos que, com o trim-pot na
resisténcia minima (cursor em contato
com o extremo do trim-pot ligado a
R3), pode acontecer de ndo se conse-
guir um nivel de escuriddo suficiente
para provocar o acionamento da lam-
pada; analogamente, com o trim-pot na
resisténcia maxima, pode ser que a lam-
pada acenda uma unica vez, e depois a
safida do comparador ndo volte mais
para nivel baixo, mesmo que o LDR
seja novamente bem iluminado, fican-
do impossivel um novo ciclo (a lampa-
da permanece indefinidamente apaga-
da, ndo adiantando mais escurecer o
LDR). Essas situagdes podem aconte-
cer em fungdo do tipo de LDR utiliza-
do ou devido as tolerdncias nos valores
dos componentes, por isso, feito o ajuste
do trim-pot, certifique-se de que o ponto
escolhido estd livre desses inconveni-
entes, observando se o funcionamento
é realmente o esperado.

Em VR2 ajusta-se o perfodo em que a
lampada permanecerd acesa, periodo
esse que depende também da posicdo
da chave S2 (minutos ou horas).

Alertamos que os capacitores eletro-
liticos apresentam tolerdncias muito va-
ridveis, podendo chegar a mais de 20%,
0 que certamente ird afetar os resulta-
dos tedricos que apresentamos como
periodos para o oscilador com 555.
Geralmente, como resultado prético
obteremos periodos maiores do que os
calculados, em fungé@o dos valores ele-
vados que empregamos para OS resis-
tores e capacitores. °
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Resposta em frequéncia

todas as poténcias exigidas do amplifi-
cador, até mesmo a méxima possivel.

No entanto, esporadicamente, a banda
passante durante a mdxima poténcia
mostra-se diferente da verificada em
poténcias menores. Esse fato se deve a
velocidade de resposta do estdgio final
dos amplificadores, como veremos mais
a frente.

Ao analisarmos no osciloscépio a for-
ma de onda de um programa musical,
podemos observar que ela € formada
também por transientes de curta dura-
¢éo, com isso exigindo uma rdpida res-
posta do amplificador.

Em testes realizados em laboratdrios,
esses transientes podem ser substitui-
dos pelas transi¢des de subidas das
ondas quadradas. Dessa maneira, a res-
posta a transientes do amplificador é
obtida quando se mede o tempo que o
sinal de saida leva para subir de 10% a
90% da amplitude total, como € mos-
trado na figura 3.

Esse tempo desprendido pelo sinal é
conhecido como “tempo de subida” ou
“rise time”, e estd associado a banda
passante do amplificador, como € mos-
trado na férmula (2).

0,35
Ts = 2)
B

Onde Ts representa o “tempo de subida”

(em micro-segundos) e B representa a
banda passante do amplificador, expres-
sa em Hz.

Aplicando a férmula, veremos que para
uma banda passante correspondente a
20.000 Hz teremos como resultado um
tempo de subida de 17,5 ps. Desse modo,
podemos notar que os testes com onda
quadrada sdo muito dteis, pois nos for-
necem de imediato uma idéia sobre a
banda passante do amplificador. Basta
introduzirmos uma onda quadrada com
uma frente de subida de curta duracéo
(inferior a 0,5 pis) e observar na safda do
amplificador essa mesma onda, a vérias
poténcias diferentes.

RESPOSTA EM FREQUENCIA
COM MALHA ABERTA - Todo as-
sunto abordado até agora sobre respos-

ta em frequéncia tem como base am-
plificadores com uma relativa taxa de
realimentagdo negativa. A realimenta-
¢do significa que uma parte do sinal de
saida é enviada de volta a entrada, em
contra-fase com o sinal original,
como € mostrado na figura 4.

Apresar deste recurso reduzir o gan-
ho do amplificador, a0 mesmo tem-
po ele se apresenta vantajoso pelo
fato de reduzir notoriamente a dis-
torcdo harmodnica total e a de inter-
modulacdo, e ainda o ruido intrinse-
co do aparelho, além de estender a
banda passante.

Por exemplo, vamos imaginar que eli-
minamos a realimenta¢fo negativa do
amplificador, e a seguir montamos a
sua curva de resposta. Com isso tere-
mos a “resposta em frequéncia de ma-
lha aberta” que ¢ a banda de passagem
representada por essa curva. Teremos
entdo uma curva semelhante a curva
“A” apresentada no grifico da figura
5, que representa o ganho em fungdo
da frequéncia, em um estdgio final de
amplificagdo. Nota-se que o ganho per-
manece inalterado até o ponto de
frequéncia f0, e em seguida comeca a
cair até chegar a zero.

Se aplicarmos a realimentag@o negati-
va, a curva apresentada se tornaria igual
a curva “B” da figura 5, onde pode-se
notar que o ponto em que a frequéncia
comeca a cair (f1) € superior ao ponto
da curva anterior (f0).
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Onde Vh representa a tensdo pico a
pico (Vpp) das harmonicas, a uma cer-
ta poténcia.

Vs representa a tensio total de saida.

Porém, nds nao ouvimos todas as har-
monicas da mesma maneira; enquanto
nossos ouvidos suportam bem as har-
monicas pares (22, 42, etc), as impares
jd sdo muito incdmodas (principalmente
as mais elevadas).

Por esse motivo, a melhor maneira para
se analisar o desempenho do amplifi-
cador seria individualizando cada uma
das harmdnicas produzidas, mas isso
requer aparelhagens profissionais e ca-
rissimas.

Iremos considerar apenas o residuo har-
monico através de um osciloscépio.

As figuras 7a ¢ 7b representam dois
amplificadores diferentes, demonstran-
do o residuo harménico presente no
sinal de saida comparado ao sinal de
entrada.

Enquanto no amplificador “A” a
distor¢ao € constituida essencialmente
por harmdnicas pares ¢ por um pouca
da 3% no amplificador “B”, apesar de
apresentar um residuo total quase igual
ao amplificador “A”, exibe picos bem
mais definidos, pelo fato de ter harmo-
nicas elevadas, e que sdo incomodas
aos nossos ouvidos. Essas harmonicas,
como jd vimos, determina a qualidade
do som. Sdo originadas em alguns pon-
tos de projetos inadequados do estdgio
de poténcia, que é obrigado a realizar o
seu desempenho em regime nio-linear.
Esse estdgio acaba gerando uma outra
distor¢do também muito incdmoda aos
ouvidos: a distor¢do de “crossover”,
que estd representada nos picos do si-
nal de saida mostrado na figura 8.

DISTORCAO POR INTERMODU-
LACAO - Esse tipo de distorgio é pro-
veniente da producgdo de frequéncias
indesejaveis, obtidas por meio da soma
ou diferenga entre as frequéncias do
sinal normal. Vimos que no caso da
distor¢do harmonica sdo medidas as
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Dsitorgdo harménica em dois amplificadores







lha aberta, poderemos avaliar a veloci-
dade de resposta do amplificador aos
sinais. Assim, podemos compreender
porque em muitos aparelhos sdo niti-
das as distorgdes desse tipo, pois em
muitos casos a banda passante em ma-
lha aberta ndo supera os 5 kHz.

fs £y
2f -2f
2f, - f,

ESTABILIDADE A TRANSIENTES
OU "SETTING TIME" - A figura 11
nos mostra a resposta de dois amplifi-
cadores diferentes aplicando-se o teste
da onda quadrada.

O 1 2 3 4 5 6 7 89 1011213141516 17

KHz

Meétodo do CCIT para determinagdo da distorgdo por intermodulagdo

11

Podemos notar que o primeiro ampli-
ficador apresenta uma oscilagdo (ain-
da que minima) no inicio de cada “pa-
tamar” da onda quadrada, o que ¢ acei-
tavel.

___________ e w R | g

No caso do segundo amplificador po-
demos notar uma maior instabilidade.
Ainda que ndo possamos precisar o grau

[
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ULAE RLALS ESILAE > L LN el [T ] SRR R de instabilidade nesse amplificador, é
i notério que essa instabilidade contri-
T bui para a degradac@o da qualidade do
v T som, além de ser um fator extremo
V T r causador do chamado “som metélico”.
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Para verificarmos a instabilidade ocor-
rente nos amplificadores, podemos
conectar a saida do mesmo uma carga
que tenha um comportamento parecido
com o de um alto-falante (pode-se con-
seguir isso com um resistor de 8 ohms
em paralelo com um capacitor de 1 pF
ndo-polarizado). Muitas vezes, com
esse simples teste, podemos desmasca-
rar um amplificador que inicialmente
nos parecia bastante estdvel.
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A estabilidade de um amplificador estd
relacionada ao tipo de circuito que
emprega; e até mesmo a disposi¢ao dos
componentes na placa de circuito im-
presso pode influenciar.

Portanto, se torna inttil a tentativa de

Resposta de dois amplificadores a onda quadrada e
eliminar tal problema com a super-

passar pelo circuito de realimenta-
¢do, e retornar a entrada for maior
que o periodo existente entre dois
pulsos musicais de importéncia, ocor-
rerd a saturagdo dos estdgios de en-
trada por um certo perfodo, resultan-
do na chamada “distor¢do por inter-

modulagdo de transientes” ou TIM
(abreviagdo em inglés para Transient
Intermodulation Distortion).

Dependendo dos transistores utilizados
no estdgio final, do tipo de circuito
utilizado e da banda passante em ma-

compensagdo de vdrios estdgios, espe-
cialmente quando hé a presehga de al-
tos niveis de realimentagdio negativa.
Com esse tipo de tentativa, acaba-se
reduzindo a banda passante em malha
aberta e consequentemente aumentan-
do-se a distorgdo TIM. [ J
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rente de base de Q1 via R6, jd que o
resistor deixa de receber a tensio de
12V. Com isso, o transistor Q1 passa
da saturagdo para o corte, liberando a
carga do capacitor C2 via R1 e R2.

Enquanto o capacitor C2 n#o atingir
tensdo superior a4 da entrada positiva
do operacional, o relé permanecerd
energizado, mantendo a alimentagdo do
sistema de vidro elétrico, e portanto
podemos fechar os vidros mesmo com
a chave do contato desligada.

Assim que a carga de C2 supera a
tensdo da entrada positiva do com-
parador, a safda desse CI passa do ni-
vel alto para o baixo, levando Q2 ao
estado de corte. Q2 cortado faz com
que o rel€ abra os contatos, desligando
a alimentagéo do sistema de movimen-
tacdo dos vidros e a alimentagdo do
préprio circuito de delay, para que ndo
haja consumo de corrente da bateria
com o carro desligado.

O diodo D1 impede que o resistor R6
receba a tensdo de 12V que chega ao
circuito via contatos do relé, para que o
transistor Q1 possa “sentir’” 0 momento
em que a chave de ignigdo é desligada,
passando para o estado de corte.

O tempo de delay (atraso) pode ser
ajustado em VR1, que fixa a tensdo de
referéncia que deverd ser atingida du-
rante a carga de C2 para que o circuito
deligue o relé RLI.

A carga do capacitor C2 depende, além
da propria capacitincia desse compo-
nente, da resisténcia 6hmica dos
resistores R1 e R2.

MONTAGEM E INSTALACAO - O
uso do amplificador operacional na con-
figuragdo de comparador, apresentan-
do alta impedéncia de entrada, possibi-
lita 0 emprego de um capacitor relati-
vamente pequeno para C2, a fim de se
obter o delay satisfatério. Com isso, a
montagem fica bastante compacta, re-
sultando em uma placa de circuito im-
presso de tamanho bastante reduzido,
como mostra o lay-out da figura 2.

O rel¢ sugerido é o RUD101012, da
Schrack, que suporta uma corrente de
contato continua de 10A, sendo com-
pativel com o consumo dos motores do
sistema de vidro elétrico. A placa de
circuito impresso possui furagio com-
pativel com a pinagem desse relé, e
caso seja utilizado outro tipo deverd
ser alterada para poder acomoda-lo, ou

2

Lay-out da placa de circuito impresso

SEMICONDUTORES

Cl1 - TLO71 - amplificador operacional
Q1 - BC548B - transistor NPN

Q2 - BC337 - transistor NPN

D1, D2 e D3 - 1N4148 - diodo de uso
geral

RESISTORES (1/8W x 5%)

R1, R7 - 15k (marrom, verde, laranja)
R2 - 470k (amarelo, violeta, amarelo)
R3, R4 e R6 - 47k (amarelo, violeta,
laranja)

RS - 47 (amarelo, violeta, vermelho)
R8 - 470Q (amarelo, violeta, marrom)
VR1 - 100k - trim-pot horizontal mini

CAPACITORES
C1,C2 - 100uF x 25V - eletrolitico

DIVERSOS

RL1 - RUD101012 - relé de 12V/10A
F1 - 20A - fusivel

Soquete para fusivel, fios, placa de
circuito impresso, solda, etc.

as ligagdes terdo de ser feitas por meio
de fios.

Como precaugdo contra um eventual
defeito no sistema de movimentagio
dos vidros, que poderia ter como conse-
quéncia um acréscimo significativo da
corrente exigida, recomendamos o uso
de um fusivel (F1) para protecfo.

Para a instalagdo, corta-se o fio do sis-
tema de vidro elétrico em um ponto
depois da chave de igni¢#o, ligando-o
no relé (um dos lados do contato -
ponto A), via fusivel F1.

Para a ligag@o do circuito a bateria (pon-
to B), utilize fio de mesma bitola do
fio que alimenta o sistema de vidro
elétrico, que foi cortado.

Os outros dois fios, para a ligagdo do
ponto C (+12V via chave) e do terra
(chassi) podem ser mais finos, j4 que a
corrente por eles serd muito menor.

Terminada a montagem e a instalago,
ajuste VR1 para obter o tempo que
considere adequado. [
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Elance rédio ponto-a-ponto (P-P)

f (k +1)=940,65 + k x 0,1 (em MHz)

onde o mimero k pertence ao intervalo
matemdtico fechado (0, 1, 2, 3).

Quando k for igual a um (k = 1) teremos:

fk+1D)=f1+1)=f(2)=928,65+
1x 0,1

ou seja, f (2) = 928,75 MHz (a segunda
frequéncia “de ida”).

P&k+D=Ff1+1)=F (2) =940,65
+1x0,1

ou seja, f'(2) = 940,75 MHz (a se-
gunda frequéncia “de volta”).

Ambos os planos estdo contidos dentro
da banda de UHF (“Ultra-High
Frequency”) que € a banda de frequén-
cias que vai desde 300 até 3000 MHz
(conhecida como “ondas decimétricas”
segundo nomenclatura da subdivisdo
métrica).

Para 19,2 kbit/s o espagamento entre
canais € de 25 kHz, enquanto que para
64 kbit/s ele € de 100 kHz. Isto signifi-
ca que em 64 kbit/s a portadora f1 est4
100 kHz abaixo da portadora f2. A
portadora f2, por sua vez, estd 100 kHz

acima de f1 e 100 kHz abaixo de f3.
Finalmente, a portadora f4 estd 100
kHz acima da portadora f3.

EQUIPAMENTO RADIO - Os equi-
pamentos atualmente utilizados para este
atendimento possuem dimensdes seme-
lhantes as de um aparelho de video-cas-
sete residencial de linha “slim-line” (pou-
ca espessura na altura).

As pequenas dimensdes fisicas aliadas
a0 baixo peso total do conjunto simplifi-
cam sobremaneira a instalagio profissi-
onal da respectiva unidade. Ao contrério
de equipamentos para as faixas de 15,
18 e 23 GHz, este ndo possui partes
“outdoor” (externas). Ele fica inteira-
mente contido em um udnico médulo
“indoor” (interno). Doravante chamare-
mos este médulo interno de IDU (“Indoor
Unit” ou Unidade Interna™).

E possivel a sua operagdo na confi-
guragdo 1 + 0 (dita “ndo-protegida™)
ou na configuragido 1 + 1 (dita “pro-
tegida”). No caso da configuragdo
protegida o equipamento é duplica-
do para prover garantia para falha ou
queima de um deles. Um acoplador
se incumbe de ligar os dois equipa-
mentos a uma mesma linha de trans-
missdo (cabo coaxial).

3 TERMINAL 1

TERMINAL 2 ESTAGAO mu}——m

A introdugdo do acoplador au-
menta as perdas no sistema (isto
tem de ser levado em conside-
ragdo pelo projetista durante a

1T

TERMINAL 4

fase de dimensionamento do
enlace-rddio).

Na parte dianteira do equipa-
mento existe um painel de

Enlances rddio ponto-multiponto (P-MP)

LEDs (diodos emissores de

luz). Estes LEDs sinalizam uma série
de informagdes titeis.

Possuem poténcia de transmissdo m4-
xima de 5 watts (= + 37 dBm) que
pode ser atenuada por meio de ajuste
interno ou de atenuadores externos. Os
atenuadores externos sdo normalmente
fixos (ndo é comum nesses casos usar-
mos atenuadores varidveis ou ajusts-
veis). Os valores tipicamente encontra-
dos sdo 20, 10 e 3 decibéis. Caso al-
guém deseje, por exemplo, uma atenu-
agdo de 15 decibéis, dever4 usar o pro-
cedimento descrito a seguir:

1) Conectar os atenuadores de 10 e de
3 decibéis em cascata (ocasionando uma
atenuag@o composta de 13 decibéis),

2) Baixar a poténcia de transmissdo do
rddio em 2 decibéis.

O resultado final do procedimento an-
terior serd a atenuagiio total de 15
decibéis (= 10 + 3 + 2).

A conexdo em cascata de dois
quadrip6los (ou redes de duas portas)
consiste no seguinte:

1) a porta de entrada do quadripélo 1
torna-se a porta de entrada do
quadrip6lo resultante;

2) a porta de saida do quadripélo 1 é
conectada com a porta de entrada do
quadripdlo 2;

3) a porta de saida do quadripélo 2
torna-se a porta de saida do quadripélo
resultante.

A figura 4 mostra o esquema de dois
quadripélos atenuadores conectados em
cascata.

Existe muita confusfio na drea de ele-
tronica e telecomunicagdes entre os
conceitos de conexio série, paralelo e
cascata envolvendo quadripélos.

Este mal entendido ¢ decorrente da
idéia de que tais conexdes sdo idénti-
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b) Yagi-Uda posicionada na hori-
zontal (deitada) - POL H

¢) Parabélica com feedhorn na hori-
zontal - POL H

Bipdlos em série

uma corneta de alimentacdo (o
“feedhorn”). Acoplado ao feedhorn te-
mos um rabicho de cabo coaxial flexi-
vel. Este rabicho facilita sobremaneira
a instalacdo em campo. Muitas vezes,
por uma questdo de projeto, a linha de
transmissdo é composta por um cabo
coaxial grosso. Este cabo grosso teria
dificuldade em fazer a curva para se
conectar a porta da antena. O rabicho
se encarrega de realizar tal curva sua-
vemente e sem introduzir uma atenua-
¢do aprecidvel.

Ambas as antenas (Yagi e parabdlica)
permitem o funcionamento nas polari-
zagOes vertical (POL V) e horizontal
(POL H) o que, teoricamente, dobra o
nimero de pares de portadoras existen-
tes. Observe o box.

Se somente pudéssemos usar uma uni-
ca polarizacdo, teriamos apenas quatro
canais por quilobitagem (4 para 19,2
kbit/s e 4 para 64 kbit/s). Como pode-
mos usar duas polariza¢des (a vertical
V e a horizontal H) é como se nés
duplicdssemos cada uma das faixas.

As polarizagdes das antenas Yagi-Uda
€ parabdlica vazada tipo grade tubular
sdo definidas conforme segue:

a) Yagi-Uda posicionada na vertical
(em pé) - POL V

d) Parabdlica com feedhorn na ver-
tical - POL V

No caso da antena parabdlica € preciso
que as grades tubulares do refletor acom-
panhem a orientagdo do feedhorn. Se a
polarizagdo desejada for a vertical (POL
V) o feedhorn deverd ser disposto na

" vertical e as aletas do refletor idem.

Se houver necessidade, a antena Yagi
poderad ser radomizada, o que lhe garan-
te maior protegdo fisica contra as intem-
péries do tempo (sem degradagdo apre-
cidvel do seu desempenho elétrico).

Um inconveniente do radome € o gran-
de aumento da superficie plana equi-
valente da antena (ocasionando, por
conseqiiéncia, um correspondente au-
mento nos esforcos de vento na sua
estrutura mecanica).

Para se conectar a antena ao equipa-
mento rddio emprega-se uma linha de
transmisséo tipo cabo coaxial (coax).

Um dos possiveis cabos coaxiais é o
RGC 213 que possui atenuagdo ima-
gem mdxima de 16,48 decibéis por lan-
ce de 100 metros, em 1000 MHz, e a
uma temperatura ambiente de 20 graus
Celsius. A impedancia caracteristica (=
Zo) dessa linha coaxial é de 50 ohms
(com tolerédncia de *+ 3 ohms) e o fator

velocidade vale 0,81 (velocidade de
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propagagio relativa). Em suas duas
extremidades temos conectores tipo
N machos.

Os cdlculos de atenuagdo costu-
mam ser feitos considerando-se o
valor aproximado de 16,5 decibéis
por 100 metros para uma
frequéncia de 1000 MHz (ou mes-
mo 16 decibéis por 100 metros).

Bipdlos em paralelo (shunt)

A atenuac@o imagem de uma linha

PARES DE PORTADORAS

Freq 1 em POL V. Freq 1 em POL H
Freq 2 em POL V. Freq 2 em POL H
Freq 3 em POL V Freq 3 em POL H
Freq 4 em POL V. Freq 4 em POL H

coaxial varia & propor¢do em que a
temperatura ambiente varia (a variagio
€ de, aproximadamente, + 0,2% por
grau Celsius). Isto significa que se a
temperatura ambiente for de +35 graus
Celsius, a atenuagdo imagem mdxima,
em 1000 MHz, serd de 16,97 decibéis
por lance de 100 metros (comparar com
o valor anterior especificado em 20
graus Celsius). Vejamos como se cal-
cula aquele valor.

Variago da

~ 0,2x 15 x 16,48
Atenuagdo =

100

Variagdo da Atenuagdo = + 0,49
decibéis por 100 metros

Atenuacdo Final = Atenuagfo Inicial +
Variagdo da Atenuac3o.

Atenuagdo Final = 16,48 + 0,49

Atenuagdo Final = 16,97 decibéis por
100 metros.

A atenuagdo imagem do cabo também
varia com a frequéncia de operagdo.

A distor¢do de atenuagdo entre duas
frequéncias fl e f2 é dada pela raiz
quadrada da razdo entre as duas
frequéncias (nesta ordem).

Aten 2 2
— = Sen (1)
Aten 1 f1
onde:

Atenl € a atenuac@o na frequéncia f1.
Aten2 € a atenuac@o na frequéncia f2.

f1 e f2 devem ser expressas nas mes-







- frequéncia de transmissdo (valor e
estabilidade);

- espectro de transmissio de
radiofrequéncia (banda ocupada e emis-
sdo de espuirios);

- perda de retorno (“Return Loss”) do
sistema irradiante.

A figura 10 mostra o “set-up” de teste
da poténcia de saida do radio.

O atenuador é necessdrio quando a po-
téncia de saida supera a mdxima potén-
cia de onda continua (Pavg ou Pmed)
suportada na entrada do sensor de po-
téncia (“power sensor”).

As medidas de enlace envolvem o ni-
vel de recepgdo, a taxa de erro de bits
(TEB ou BER) e, talvez, o espectro de
recepgdo (o espectro oriundo da esta-
¢do remota).

A BER deverd ser medida em ambos os
receptores por um periodo nunca inferi-
or a 24 horas consecutivas, através do
uso de geradores / medidores de seqiién-
cia bindria pseudo-aleatéria (PRBS gens).
Os PRBS gens sdo também conhecidos
como BERTSs (BER Testers ou Testado-
res de Taxa de Erro de Bits).

No caso da inexisténcia de dois testa-
dores digitais mede-se a BER em um
dos receptores dando-se “loop” de da-
dos na estagio remota (também por um
minimo consecutivo de 24 horas). Sem-
pre que for possivel, entretanto, esta
iltima solugdo deverd ser descartada
em prol da primeira.

Além da BER média no periodo (“To-
tal Mean BER”™) os testes deverdo ge-
rar outras estatisticas, a saber:

- Tempo Total Decorrido (ET - Elapsed
Time);

- Segundos Errados (ER - Errored
Seconds);

- Minutos Degradados (DM - Degraded
Minutes);

- Segundos Severamente Errados (SES
- Severely Errored Seconds);

ANTENA

RADIO

EQUIPAMENTO |-
A]B‘l COAXIAL EDC D

l 1

A = Porta entrada / Saida do equipamento ridio
B = Conector interface cabo <--> radio

C = Conector interface cabo <--> antena

D = Porta entrada / saida da antena

Coaxial = RGC 213, LCF 7/8"ou LCF 1/2"

Sistema rddio 900 MHz - interfaces de radiofrequéncia

- Sig Loss (Perda de Sinal);
- Synch Loss (Perda de Sincronismo)
- Pattern Loss (Perda de Padrio);

- Tempo de Indisponibilidade (UT -
Unavailability Time);

- Power Loss (Falta de Alimentacio).

A relacgdo a seguir lista o instrumental
necessario para a realiza¢do dos testes
de aceitagdo em campo:

- Medidor e sensor de poténcia (“Power
Meter” e “Power Sensor™);

- Contador de frequéncia (“frequency
Counter”™);

- Gerador e analisador digital (BER
Testers ou PRBS Gens);

- Analisador de espectro (“Spectrum
Analyser”);

- Voltimetro digital (DVM - “Digital
Volt-Meter”);

- Kit de atenuadores fixos e adaptadores
coaxiais;

- Terminag@o coaxial de 50 ohms (car-
ga de 50 ohms);

- Acoplador direcional;

- Chave ou comutador coaxial;

- Fonte de alimentagdo, cabos e
conectores de forga.

Os itens terminag@o, chave coaxial e
acoplador direcional nio siio conside-
rados dispositivos essenciais. Seu uso
apenas simplifica alguns “set-ups” de
teste.

Uma inspegdo visual geral nas esta-
¢Oes terminais (tanto do lado da opera-
dora quanto do lado do cliente) finali-
za a inspecao de campo.

PEQUENO GLOSSARIO - Segue um
pequeno glossério para explicar alguns
termos usados neste artigo e que sdo
menos conhecidos dos leitores.

- Analisador de Espectro: Aparelho
que trabalha no chamado dominio da
frequéncia (o eixo horizontal estd ca-
librado em unidades de frequéncia e
ndo em unidades de tempo). Compa-
rar com o osciloscépio que atua no
dominio do tempo (o eixo horizontal
estd calibrado em unidades de tem-

po).

- Atenuagdo Imagem: Atenuagio apre-
sentada por um quadrip6lo quando
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' mbiente tradicional € aquele onde

o processamento de dados € feito

sob a forma centralizada com um

ou mais mainframes (computado-

res de grande porte) e diversos termi-

nais escravos. Os terminais poderdo

ser locais ou remotos (inclusive em
outras cidades ou estados).

As aplicacdes costumam ser em gran-
de parte monoliticas (de um Ginico tipo).
As interfaces homem-madquina ndo séo
graficas (operam somente no modo tex-
to) e utilizam telas de 24 por 80 carac-
teres de fésforo verde. Existe também
a possibilidade de se usar telas colori-
das com baixos grafismos.

Normalmente essas interfaces sdo pou-
co amigdveis com o usudrio (para néo
dizer que sdo totalmente inimigas). O
conceito de “user-friendly” (ou
“amigabilidade”, em portugués) sim-
plesmente ndo existe no ambito da
computagdo tradicional (computagio
de grande porte).

A comunicagio envolvendo o main-
frame e seus diversos terminais pode
ser feita via linhas fisicas de baixa
velocidade envolvendo controladoras
de comunicagéo (figura 1).

J4 em um ambiente renovado os termi-
nais tradicionais passam a ser micro-
computadores e/ou estagdes de traba-
lho (workstations). Todos possuem
capacidade de exibigdo nos modos tex-
to, grafico ou em ambos simultanea-
mente.

A capacidade de processamento de tais

por Marcello Praga Gomes da Silva

O DA

TERMINAL 1

TERMINAL 2 .—————

MAINFRAME

TERMINAL 3

TERMINAL 4

L

TERMINAL 5

Mainframe e terminais

equipamentos ¢ muito elevada (poden-
do chegar até 50 MIPS ou mais). Veja
a figura 2, onde um micro comanda
uma série de periféricos (mouse,
modem, impressora, drive externo de
CD-ROM, joystick, mesa digitaliza-
dora e plotter).

O MIP é uma unidade muito utilizada
na informética para se mensurar o de-
sempenho dos computadores digitais.
E um acronimo em inglés para
“Millions of Instructions Per Second”
(ou “Milhdes de Instrugdes Por Segun-
do”).

Outra unidade muito usada é o Mflop
(leia-se “megaflop”). O Mflop é um
acronimo em inglés para “Millions of
Floating Point Operations Per Second”
(ou “Milhdes de Operagdes de Ponto
Flutuante Por Segundo”™).

Qs fabricantes de computadores e

microprocessadores também usam ou-
tras unidades e fndices em suas medi-
das de desempenho. Essa prtica € ado-
tada, por exemplo, pela INTEL (fabri-
cante dos microprocessadores mais usa-
dos no mundo da computagio pessoal,
como os modelos 386, 486 e Pentium).

Em um ambiente renovado os termi-
nais tradicionais tendem a extingéo,
assim como o tipo de processamento a

que eles se destinam (figura 3).

INTERFACES HOMEM-MAQUI-
NA - As interfaces homem-maquina
(interfaces Man-Machine ou M-M) ten-
dem a assimilar o conceito WIMPS,
ou seja:

- uso pleno de janelas (Windows) e de
{cones (Icons);

- 0 Mouse como periférico de entrada
por exceléncia;
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W = WINDOWS

| = ICONS

M = MOUSE

P = PULL-DOWN
S = SCROLLING

Conceito WIMPS

A COMPUTACAO EM REDE - O
fendmeno da computagio em rede (Net-
Comp) alterou drasticamente o equili-
brio de poder no ramo da informatica.
A computagdo em rede cresce em im-
portdncia enquanto a computagio
monolitica (computadores isolados)
vem se isolando progressivamente. Este
€ um fendmeno que muito se acentuou
na atual década e que parece ndo ter
mais volta.

Na figura 5 temos um exemplo do que
seja uma rede local em barramento
(“Bus Local Area Network”™). As redes
locais s@o, hoje em dia, uma realidade
nas industrias, escritérios e universida-
des do mundo inteiro.

Inicialmente restritas a serem imple-
mentadas utilizando cabeagao fisica (ca-
bos de pares, coaxiais e fibras pticas)
as redes locais atualmente também po-
dem ser montadas via ligagdes por ra-
dio ou por infra-vermelho.

Jé se cogitou, até mesmo, de se imple-
mentar redes locais via satélite.

Esta idéia, que parece estranha no am-
bito das redes locais, é muito utilizada
para redes globais.

E bem conhecida a histéria da ligacdo
ponto-a-ponto via satélite de dois pré-
dios de uma mesma empresa na mes-
ma cidade. Tudo isto porque a empre-
sa operadora telefénica (EOT) nio ti-
nha condigdes de prover, naquela épo-
ca, uma ligago terrestre de qualidade.
Felizmente isto é coisa do passado.

Como causas do crescimento da com-
putagdo em rede podemos citar:

- 0 explosivo aumento do niimero de
computadores nas empresas;

- 0 aparecimento do computador pes-
soal (= PC) na década de 80;

- a globaliza¢do da economia;

- as necessidades de aumentar a confia-
bilidade e a seguranca dos sistemas;

- 0 desenvolvimento das telecomuni-
cagBes digitais de curta e de longa dis-
tancia.

A digitacdo crescente das redes de te-
lecomunicagdes fornece o meio de
transmissdo ideal para o transporte de
dados entre computadores.

Um tnico computador pessoal (PC)
funcionando isolado possui poder de
processamento muito maior do que os
mastoddnticos mainframes de antiga-
mente.

Se forem interconectados formando uma
rede local seu poder aumenta muito.
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MICRO 1

PLOTTER

MICRO 2

BUS

MICRO 3

IMRESSORA LASER

Rede local em barramento (bus)

O rédpido desenvolvimento dos PCs vem
reduzindo gradativamente o “gap” que
os separa das tradicionais estacdes de
trabalho (haja visto existirem micros
Pentium de 100 MHz ou mais).

Em breve teremos lancado o que seria
q

0 “686” (que talvez venha a se chamar

“Sextium” ou Hexium”), que serd se-

guido pelo “786” e outros mais. A

frequéncia de clock (rel6gio) comega a

se aproximar da faixa de microondas.

Alguém j4 parou para pensar que o
microprocessador Pentium de 100 MHz
opera em plena banda de VHF (Very-
High Frequency)? E ainda existem
processadores bem mais velozes do que
esse!

Apesar do progresso dos modernos
mainframes, a interconexio de CPUs
de porte médio em rede (formando um
cluster ou aglomerado) pode efetuar o
mesmo nuimero de transagdes por se-
gundo a um custo menor.

Os mainframes poderdo assumir novos
papéis tais como serem servidores de
redes locais, metropolitanas ou globais
(WANSs - Wide Area Networks) - figu-
ra 6.

Em certas aplicagdes os mainframes,
sob a forma de supercomputadores, con-
tinuarfio a predominar. As 4reas de me-
cénica celeste aplicada, previsio do
tempo (meteorologia), dinAmica de flui-
dos e andlise de dados espaciais emiti-
dos por sondas interplanetdrias ou cap-
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o UHF (Ultra-High Frequency) até os
confins do EHF (Extremely-High
Frequency).

Z0, a neve, 0 nevoeiro e as nuvens.

Para os radioenlaces terrestres as nuvens
ndo costumam ter qualquer influéncia
(por causa das pequenas altitudes da
maioria das estagdes). No entanto, as
nuvens assumem grande importincia
para os enlaces de satélites (principal-
mente em frequéncias acima de 10 GHz).

As faixas mais utilizadas sio 900 MHz
(UHF), 2 GHz, 15 GHz, 18 GHz e 23
GHz. Na banda de 2 GHz temos enla-
ces ponto-multiponto (P-MP) enquan-
to os demais citados sdo enlaces ponto-
a-ponto (P-P).

Em frequéncias elevadas temos tam-
bém atenuagdo adicional causada
pelo vapor d’dgua n#o-condensado,
por gases atmosféricos (oxigénio,
nitrogénio e outros gases) e por par-
ticulas sélidas em suspensdo como
nas tempestades de areia nos deser-
tos arenosos.

Acima de 8 GHz a atenuag#o por hidro-
meteoros passa a ter significado e pre-
cisa ser levada em consideracdo nos
projetos dos radioenlaces. Dependen-
do do local e das condices sistémicas
isto pode ser um sério problema para
0s engenheiros projetistas.

Os radioenlaces na banda de 900
MHz podem ser realizados na condi-
¢do de obstrugdo (ndo precisa haver
radiovisibilidade entre as estacdes).
J4 os enlaces nas bandas de 15, 18 ¢

O hidrometeoro mais importante
nos paises equatoriais e tropicais
imidos como o Brasil ¢ a precipi-
tacdo pluviométrica (a chuva). Os
outros hidrometeoros sdo o grani-

23 GHz necessitam de radiovisibi-
lidade plena.

Na faixa de 2 GHz € preciso, na mai-
oria das vezes, que haja radiovisibi-
lidade (o que ndo significa, que em
algumas situagdes especificas, o enla-
ce ndo possa ser feito em condigdes de
obstrugio).

As ligagdes feitas via cabos 6pticos ou
cabos coaxiais banda larga sdo exce-
lentes do ponto de vista das taxas de
transmissdo e da qualidade dos sinais
(principalmente nas fibras Gpticas).
Todavia o custo inicial tende a ser muito
elevado, por causa do langamento dos
cabos, ¢ o tempo de ativagdo tende a
ser longo (duragdio das obras civis).

Os radioenlaces sdo, por sua vez, insta-
lados com uma rapidez muito maior e
com um custo bem menor (o chamado
custo de instalagéo). (

Multimetros WAVETEK

Confiabilidade e precisio ao seu alcance

MODELO DM-15XL - Medidas até: 1000VCC, 750VCA, 10A
CC/CA, 2000 ohms. Testes: audivel de continuidade,
I6gico e diodos. Acessérios: manual de operagdes
em portugués, 1 par de pontas de prova e

bateria.

MODELO DM-23XT -
Medidas até:
1000VCC, 750VCA,
10A CC/CA, 2000M
ohms. Teste: audivel
de cotinuidade, I6gico,
diodos e hfe. “Safety
Tester”. Medidor de
temperatura até
750°C. Acessorios:
manual de operagdes
em portugués, 1 par
de pontas de prova, 1
termopar tipo K e

| bateria.

DM-23 XT

1 ANO DE GARANTIA
ABSBISTENCIA TECNICA NO BRASIL

MODELO DM-25XT - Medidas até: 1000VCC, 750VCA, 20A CC/
CA, 2000M ohms. Testes: audivel de continuidade, I6gico, diodos
e hfe. Capacimetro até 2000pF. Frequencimetro até
2kHz. Acessoérios: manual de operagdes em
portugués, 1 par de pontas de prova

com garras jacaré e bateria.

MODELO DM-27XT -
Medidas até: 1000VCC,
750VCA, 20A CC/CA,
2000M ohms. Testes
audivel de continuidade,
I6gico, diodos, hfe.
Capacimetro até 2000uF,
Frequencimetro até 20
MHz. Medidor de
indutancia até 20H.
Acessorios: manual de
operagGes em portugués, 1
par de pontas de prova com
garras jacaré e bateria.

DM-15 XL

DM-27 XT

ECCEL ELETRONICA - FONE/FAX: (011) 911-3738 CX.
POSTAL 16.114 CEP 03499-970 SAO PAULO - SP
DESPACHAMOS PARA TODO O BRASIL

ECCEL ELETRONICA
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Corona tipo auréola

B
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Corona em isolador

A descarga esporadica tem pouca im-
portancia. A descarga de pontas apare-
ce quando se aumenta o potencial. A
descarga ou corona de transi¢io apare-
ce com luminosidade no condutor e
ruido sibilante.

A corona luminescente se apresenta na
forma de uma auréola ao redor do con-
dutor (figura 3), percebendo-se de ime-
diato o odor do ozbnio, que em gran-
des proporgdes € prejudicial a satide, e
também a borracha ou pldstico de
isolagcdo dos cabos, além de causar
irritagdes na mucosa.

CORONA EM OUTROS COMPO-
NENTES - Isoladores, buchas, chaves
faca e conectores também provocam o
efeito corona (figura 4). Em sistemas
elétricos de alta tensdo, todos os conec-
tores devem ser bem apertados, ndo
sendo admitida qualquer folga. Esta
folga provoca o corona e ainda descar-
gas eletromagnéticas inaudiveis ao ou-
vido humano, mas sensiveis no espec-
tro da radiofrequéncia.

Quanto mais alta a tensdo, mais facil é
para o fendmeno se desenvolver.

Outros fatores também influem na per-
da de energia elétrica, como por exem-
plo, linhas de transmissdo mal proje-
tadas ou mal dimensionadas, ou seja,
com os condutores incompativeis 2
corrente a ser transmitida, linhas muito
capacitivas, etc..

DETECCAO DO EFEITO - Existem
equipamentos de detec¢do do efeito
corona e do calor, com os quais as
medidas podem ser feitas a disténcia,
sem contato mecanico, e a mais de 20
metros. Quase todas as geradoras de
energia elétrica possuem estes apare-
lhos, bem como equipes de manuten-
¢do treinadas para o seu uso.

O corona mais dificil de se detectar é o
que se manifesta no interior dos trans-
formadores, disjuntores e reatores, pois
estes dispositivos sdo acondicionados
em containers fechados.

Nota: atualmente, o efeito corona é tra-
tado genericamente por Fugas Elétri-
cas no Sistema. o
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO COM PROJETO
E MANUAL EXPLICATIVO (SEM COMPONENTES)
AO ! : -
ATENCAO : COD. DESCRICAO R$
AS PLACAS DE CIRCUITO
mciﬁ’n = Z;E;S;ggs o PLACAS DECIRCUITO POO1 | Amplificador 10W (em 16V x 2 ohms) 2,00
IMPRESSO CONFECCIONADAS P002 Auto-Tok (chave secreta de ignicao por toque ) 2,00
! KITS, INCLUSIVE NOS E PERFURADAS EM SUPER- P003 Chave Magnética (chave de ignicao magnética p/ autos) 2,00
| ! PROMOCAO. MANUAL P004 Econdmetro (indicador de troca de marcha p/ autos) 2,00
. PARCIAIS. EXPLICATIVO COM PROJETO gggg Ir:‘;):; izczrjat o(r(;)aéﬁitggor de sons ambientes via telefone) ggg
Caixas, cabo de forca, SAFLETO, LISTA o P007 | Provador Automatico de Transistores, Diodos e Leds 200
plugues, knobs, fios, MATERIAL E INFORMACOES P009 | Fonte Reguldvel (0 a 16V x 2A) com Protegao 2,82
' = = il o DE MONTAGEM, INSTALACAO PO10 | Foto-sensor de Sombra (detector de invasao/passagem) 2,00
' paralusos, porcas, pilhas E USO. CONTOLE DE PO11 Surround-Sound (canais: surround, central e sub-woofer) 8,29
baterias n3o fazem parte dos QUALIDADE TOTAL. P012 | Key-Card (2 placas) - Chave Digital Programavel 3,65
P013 Trincdo (3 placas) - Jogo para duas pessoas 3,91
kits. GARANTIA ABSOLUTA DA PO14 Remixer 4 X 8 - Redistribuidor de Frequéncias 10,10
J AUSENCIA. DE DEFEITOS OU P015 Simulador de Presenga Programavel - Modulo Central 2,95
’ C IMPERFEICOES DAS TRILHAS E P15M1 | Mddulo de Poténcia 01 p/ Simulador de Presenca 2,00
ILHAS DE SOLDA. P15M2 | Mddulo de Poténcia 02 (notumo) p/ Simulador de Presenca 2,00
P15M3 | Médulo de Poténcia 03 (diumo) p/ Simulador de Presenca 2,00
PO17 Controle Remoto Versatil - receptor 3,43
= P0O18 Controle Remoto Versatil - transmissor 2,00
KIT DESCRICAO P019 TEVESCOPIO 3,48
P021 Micro-transmissor telefénico 2,00
Amplficador mono com circuito integrado TDA2002. Fornece até
Kool JOW depotéacia RMS (em 16V /2 ohms). Ideal para ser usado com
.} oSamroundSound.
i s gl ;ﬁf,f,? Egzggg?;?m; e ulowgy KITS COMPLETOS E PARCIAIS COM PROJETO
# segredo (0 togue em um pequeno sen;or escondido). MANUAL EXPLICATIVO E COMPONENTES
. li-‘-;igiqio bloqueadaeimped_e que o automovel seja ligado sem coD. DESCRlC/_\O COMPL PARCIAL
f & ) @ cosbecimento de um segzredo prévio. Nio utiliza chave. Sensor
ERERENCO.
e Asxilia o motonista e permite que ele dirija de uma forma mais econdmica,
efessando as mudancas de marcha na rotagdo ideal do motor. K001 | Amplificador 10W 9,61
[ v Semsivel captador de sons ambientes. Automaticamente, ele completa K002 | Auto-Tok P 11,26
& 82230 telefonica e vocé pode ouvir tudo que se passa no ambiente. K003 ChaV? Magnética 11,16
A ASioma automaticamente as lanternas do seu carro ao escurecer o dia. K004 | Econometro 5,34
: =22 - K005 | Fone Escuta 9,83
- Testa ransistores indicando o seu tipo (NPN ou PNP) e estado. Testa -
' : g el R K006 | Lanterna Automatica 15,72
P @odos e leds indicando seu estado e identificando seus terminais. K007 | Provador Automatico 6.39 S
i §deal para bancada. Regulavel de 0 a 16V, Até 2A de corrente de saida. . y lesi
! e = K009 | Fonte Regulavel2A | -—-ax 41,06 (s/ trafo e dissipador)
r Com circuito de protegao de curtos ou sobrecargas. K010 | Foto-sensor de Sombra qi5i7
! Um verdadeiro “olho eletronico” capaz de sentir pequenas variagdes K011 | Surround Sound 65:83
\ Ko de intensidade luminosa. Eﬁc’leme na prote¢ao de areas proibidas ou K012 |Key-Card (2 placas) | ------- 23,48 (s/ conector)
! objetos. Pode funcionar também como detetor de passagem. K013 | Trincdo (3 placas) ST R e RO
: Kon Transforme sua sala de dudio e video em um verdadeiro cinema com K014 | Remixer4 x 8 93,04 46,02 (s/ trafo e potenciémetros)
esse processador de 3 canais: central, sub-woofer e surround. | K015 | Sim Presenga - Central | ------- 8,81 (sem transformador)
KOI2 | Utilize essa chave futurista para controlar a alimentaggo de equipamentos K15M1| Mod Pot 01 p/ Sim Pres 10,08
3 eletro-eletrdnicos impedindo que qualquer pessoa possa acessi-los. K15M2| Mod Pot 02 p/ Sim Pres 12,46
i K013 Kitideal para os “novatos™, 0 TRINCAO é um interessante jogo de K15M3| Md Pot 03 p/ Sim Pres 12,41
I trinca com leds para duas pessoas. Envolve sorte e raciocinio. | K017 | Controle Remoto - recep. 19,62
C - — —— = - K018 | Controle Remoto - transm. | 13,46
'om o Remixer, vocé pode redistribuir os sons entre os dois canais, | KOO SEVESCOPIO @ | e
K014 conseguindo efeitos interessantes para suas gravagdes. Pode serutilizado | iy : al:
também como simulador de som estéreo para fontes monofonicas, | K021 | Micro-transmis. telefonico 4,37
Médulo Central. Simula a ocupag3o de qualquer imével, residencial ou |
’ KO15 comercial. acionando automatica e sequencialmente dispositivos eletro-
eletronicos que seriam normalmente ligados pelas pessoas residentes.
Médulo de poténcia para ser controlado pelo Simulador de Presenga.
KOI5SMI | Acionaum relé quando acionado pela saida do simulador, ligando o
aparelho nele conectado. NOV| DADE
| Aciona um relé quando acionado pela saida do simulador somente em . &
KOISM2 | horério noturno (possui um sensor de luz), ligando o aparelho nele AGORA VOCE TAMBEM ENCONTRA
conectado (ideal para controlar limpadas externas).
Aciona um relé quando acionado pela saida do simulador somente em NOSSOS KITS NA
KOISM3 | horrio diurno (possui um sensor de luz), ligando o aparelho nele conectado A & : s
(ideal para controlar aparelhos ruidosos, como eletrodomésticos e GSRE LETRO NICA TEL. (0 " ) 942 8555
T “o R. ANTONIO DE BARROS, 235 - TATUAPE -
om esse kit voce pode controlar o acionamento de dispositivos =~ y
K017 eletro-eletronicos utilizando 0 mesmo controle remoto do TV, video- SAO PAULO - SP
cassette, ou aparelho de som, sem qualquer adaptagio. Até 400W (em i
110V) ou 800W (em 220V). E TAMBEM NAS MELHORES LOJAS DO
K018 Transmissor de infra-vermelho pulsado para uso com o kit K017. RAMO
Transforme seu TV em um osciloscopio experimental sem qualquer
modificagao em seu aparelho. Com esse kit vocé pode visualizar as (ESTAMOS CADASTRANDO REVEN DAS)
K019 formas de onda de dudio, ruidos e ripples de fontes, curvas de resposta
de amplificadores, niveis 16gicos e outros sinais de 0 a 500V em uma
gama de frequéncia de até 20KHz. PARA PEDIDOS, PREENCHA SEUS DADOS NO
. - Transmita secretamente as conversas da linha telef6nica para um : CUPOM DA SEGUNDA CAPA OU LIGUE:TEL/FAX
’_‘. K021 receptor comum de FM. Nao necessita de fonte externa; basta ligar dois
fios a linha telefonica. o (011) 911-3738
%. l
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