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O Tnerivel IRIT

Leo Masov

O tema referente & transmisséo por
meio de radio-freqliéncia continua sendo um
dos mais interessantes e também um dos que
mais sdo solicitados pelos nossos leitores.

Fazer um transmissor que tivesse
pouca poténcia tornou-se tarefa relativamente
f4cil com os modemos transistores de silicio
de altas freqiiéncias, fato que é comprovado
pelos constantes esquemas publicados na li-
teratura especializada, notadamente 0s cO-

nhecidos microfones sem fio da faixa de FM

comercial.

Entretanto, o alcance e as caracterfs-
ticas técnicas destes pequenos aparelhos
transmissores, geralmente de um s6 transistor
funcionando como oscilador modulado, dei-
xam muito a desejar.

Por outro lado, a construgdo de um
transmissor que tenha maior alcance e melhor
estabilidade normalmente desanima o ama-
dor, pois 0s componentes séo de aquisicao di-
ficil e os ajustes complicados. Complicando
mais ainda a situacao, desajustes nos circui-
tos ou nos acoplamentos entre os estégios de
radio-freqiiéncia provocam a queima dos tran-
sistores, nada baratos por sinal.

O correto casamento de impedancias

entre os est4gios para obter ganhos elevados
toma o uso de blindagens quase que obrigaté-
rio e as dificuldades continuam crescendo pa-
ra o amador médio, que ndo dispbe de ins-

trumental e cujo orgamento ndo € la muito

folgado.

O acoplamento com o sistema irra-
diante é outro elo importantissimo, sem o qual
ndo poderemos transferir toda a poténcia de
radio-;reqﬂéncia para estarmos efetivamente
llno a l. :

mente desconsiderada, sendo reduzida a um

A antena propriamente dita é comu-

simples pedaco de fio solto, sem maiores
preocupacdes quanto ao seu comprimento ou
forma. Se pensarmos em ondas estacionérias
e sua influéncia na operagédo do estégio final,
a operagdo de transmissores com poténcias
maiores e com cargas incorretas certamente
causaré a troca do transistor, pois suas espe-
cificacdes serdo ultrapassadas e poderdo da-
nificé-lo.

Pensando em como projetar um
transmissor mais potente, passamos a consi-
derar que o estagio final de um aparelho de
vérias etapas funciona como amplificador e
como todo amplificador se realimentado pas-
sar4 a oscilar, usando um transistor de maior
poténcia, com encapsulamento metalico para
permitir maior dissipagéo, poderemos construir
um oscilador simples, com apenas um transis-
tor e que fornega uma boa poténcia.

Para conseguirmos um bom ganho
poderemos fazer uso de uma tensao de ali-
mentagdo maior que os 12 volts usuais, op-
tando por uma fonte de 24 volts, que € facil
de obter com os transformadores para 12 vol-
ts.

A configuragdo do oscilador foi esco-
lhido como sendo do tipo Colpitt, e a repre-
sentacdo esquemdtica é a mesma dos classi-
cos osciladores.

Para a modulagao, para tornarmos o
aparelho simples, evitamos usar AM (amplitu-
de modulada) pois exigiria mais componentes
para obter a modulagao. Entao, estando limi-
tados & freqliéncia modulada, € légico que a
escolha da freqliéncia de operagéo recaia so-
bre a faixa de FM comercial de 88 a 108 MHz
e VHF. :

Para conseguirmos uma boa sensibi-
lidade usamos um estégio de audio conven-
cional para amplificar o sinal proveniente do



microfone de eletreto ou da fonte de sinal, por
meio de um transistor npn,

Agora que sabemos as condigbes ini-
ciais do projeto, passemos a detalhar o seu
funcionamento.

Funcionamento

_ O esquema completo do simples e
incrivel transmissor de RF estd mostrado na
figura 1.

O sinal de audio proveniente do mi-
crofone de eletreto ou da fonte de sinal é apli-

cado no potenciometro P1 e terra.

O cursor do potenciometro P1 é ajus-
tado para a modulagéo correta e o sinal passa
pelo capacitor de acoplamento C1 até a base
do transistor T1.

O transistor T1, do tipo npn de audio
de pouca poténcia e alto ganho, esté polari-
zado pelo resistores R1 entre base e coletor e
pelo resistor R2 como carga de coletor.

Do coletor do transistor T1 o sinal de
audio amplificado passa pelo capacitor C3 ao
transistor T2.

Entradae
dudio

FIGURA 17

O transistor T2 € o oscilador de RF e
estd polarizado pelos resistores R3 e R4 no
divisor de base e pelos resistores R5 e R6 no
emissor.

A razéo de usarmos dois resistores no
emissor é para garantir uma boa margem na
dissipacdo maxima em caso de desajustes no
circuito que causem execessos de comrente.

O capacitor C4 realimenta o sinal do
oscilador em conjunto com o capacitor C5,
sendo o circuito sintonizado formado pela bo-
bina L1 e pelos capacitores C6,C7 e C8, sen-
do este dltimo um trimer por meio do qual po-
demos ajustar a freqliéncia exata de opera-
cao.

Finalmente, o capacitor C9 acopla a
antena e o capacitor C2 desacopla a fonte.

Embora simples, o circuito exige al-
guns cuidados quanto a ligagdo da antena, e
trataremos disto quando explicarmos os ajus-
tes e instalagdo. Nao desconsidere esta parte
pois a poténcia de salda ¢ influenciada pelo
correto acoplamento.

Com isto terminamos a descrigéo do
funcionamento do transmissor, cuja principal
caracterfstica é a de fornecer uma boa potén-
cia de saida e usar uma fonte de alimentagéo
de 24 volts.

Montagem

A montagem do transmissor poderd
ser feita em uma pequena placa de circuito
impresso de fibra de vidro/epoxi de dupla face
com cerca de 7 por 6 cm:

A figura 2 mostra a placa do lado das
soldas das trilhas do circuito impresso e a fi-
gura 3 mostra a placa de circuito impresso do
lado dos componentes com a face cobreada
que serve de plano de terra.

Prepare a sua placa exatamente co-
mo indicado e certifique-se de que ndo tenha
trilhas em curio ou interrompidas, bem como
curtos indesejaveis entre uma das faces e a
outra.
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FIGURA 2

Para facilitar a montagem, a figura
4 ilustra como estao dispostos os componen-
tes na placa.

FIGURA J3

A bobina L1 é d& fio 16 com 4 espiras
de diametro 10 mm.

Monte cometamente .0s capacitores
eletroliticos sem inverter as polaridades dos
mesmos e instale os resistores R5 e R6 na

vertical. . i
Deixe também os terminais do tran-

sistor T2 suficientes para permitirem a coloca-
cdo de um dissipador de calor do tipo estréla
para transistores metalicos TO5/TO39. Embo-
ra ndo recomendado, o fato de serem longos
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ndo afeta em demasia o desempenho do pre-
sente aparelho e facilita a instalagdo do dissi-
pador térmico, indispensavel para o correto
funcionamento. '

Solde bem as pecas e evite aquecer
excessivamente ou deixar soldas frias.

O dissipador térmico do transistor T2
nao devera encostar em nada pois estd em
contato elétrico com o coletor e durante o fun-
cionamento ndo convém colocar o dedo por
dois motivos, a saber, por estar relativamente
quente guando ligado, e, por provocar uma
forte alteragdo na sintonia, alterando o funcio-
namento do circuito.

Os resistores R5 e R6 também néo
deverdo encostar no dissipador.

Ajustes/Instalacao

O transmissor necessita de ajustes
para o seu funcionamento.

O primeiro ajuste seré o da freqiéncia
de trabalho.

Em vista de termos um unico estagio
de RF, sem controle por cristal, a freqiiéncia
do circuito sintonizado é alterada em fungéo
da antena, ou da proximidade de objetos ou
corpos proximos. .

Assim sendo, procure fazer o ajuste
quando ja estiver na posigao definitiva em que
o transmissor sera usado, bem como com O
sistema irradiante final na configuragéo esta-
vel e que devera ser mantida durante a opera-
cao.

A instalacdo do transmissor faz parte
dos ajustes e se tiver que mudar algo certa-
mente teréd que retocar o ajuste da sintonia.

A tensdo de alimentagdo também in-
flui na fregliéncia das oscilagbes e, portanto,
recomendamos o uso de uma fonte de 24 vol-
ts estabilizada.

A antena a ser usada devera ser de
impedancia aproximada de 50 ohms e resso-
nante, pois nestas condigdes a poténcia do
transmissor serd maxima.

Caso a antena néo esteja ressonante
e ndo apresente uma impedancia de 50 ohms
como & o caso de um simples pedaco de fio,
a saida do transmissor sera bastante menor,
comparando-se aos microfones sem fio.

Com o uso de uma boa antena, 0 va-
lor do capacitor C9 poderé ser experimental-
mente alterado para que a carga refletida es-
teja no ponto de melhor rendimento. Uma de-
rivagdo na bobina L1 podera ser tentada se
a impedancia for diferente.
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FIGURA 4

Para verificarmos que realmente o
transmissor esta fornecendo uma boa potén-
cia, poderemos ligar uma lampada como car-
ga na saida.

Apesar de que uma lampada néo re-
presente uma carga resistiva nestas freqlién-
cias, o circuito poderd ser testado por meio da
l&mpada e o brilho da mesma dard uma indi-
cagdo da poténcia que poderemos irradiar se
a antena apresentar uma impedancia da
mesma ordem.

No comefcio especializado existem
varias lampadas do tipo piloto incandescentes
para 6,3 volts e também h& uma |ampada pa-
ra 12 volts e de 2 watts. Ora, sabemos que

P= U*R

entdo R= U?/P

€ nocaso R= 12 x 12/2 =
72 ohms

E claro que, por trata-se de uma |am-
pada, o valor 6hmico ndo € o mesmo com
qualquer corrente é sera indutiva para RF,
mas como indicadora visual servira.

Como sera facil comprovar, a potén-
cia de salda serd consideravel, sendo muitas
vezes superior aos “microfones sem fio” co-
muns.

— Como fonte de sinal vocé poderé
usar um microfone de eletreto, ligando o sinal
ao potenciémetro P1 e ao temra.

— A figura 5 mostra como alimentar o
microfone a partir dos mesmos +24 volts da
fonte de alimentagdo e como acoplar o sinal.

— A figura 6 ilustra a placa de circuito
impresso que podera ser usada para a ligagéo

do microfone de eletreto que ird modular o
transmissor.

Saida de
addio

Cl1

MiC

FlGURA 5

— Na figura 7 temos a disposigao dos
componentes nesta placa e na figura 8 indi-
camos as interligagdes dos circuitos. Use fio
blindado para audio nas ligagbes de audio pa-
ra evitar zumbidos e captagdo de roncos gque
modulariam o transmissor.

FIGURA 6

— Optamos por uma placa separada
para acoplar e alimentar o microfone de ele-
treto pois assim a versatilidade do transmissor

5




& maior, j4 que permite ser modulado por va-
rios tipos de sinal. Aos que necessitarem da
placa adicional as informagbes acima serao
suficientes para obterem bons resultados.

Operacao

A operacdo do aparelho é simples,
mas, em contra-partida das vantagens, apre-
senta alguns inconvenientes.

Saida
de atdio

+ CIl

EE

FIGURA 7

A estabilidade de freqtiéncia ndo é
muito alta e porisso recomendamos usar um
receptor de FM qgue possua controle autométi-
co de frequéncia (AFC), podendo assim
acompanhar automaticamente as variacdes
na fregliéncia de transmissao.

24V
o
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FIGURA .8

X Qualquer mudanca ou variacdo das
ligagbes da antena ou mesmo nas proximida-
des do circuito sintonizado alteram a freqlién-
cia.

O ajuste do trimmer C8 deve ser feito
com uma chave plastica e lentamente.

Comentarios

Embora simples e com algumas difi-
culdades decorrentes desta simplicidade, o
transmissor descrito é incrivel por permitir ob-
ter uma poténcia boa com apenas um transis-
tor de RF.

A fonte a ser usada para alimentar o
transmissor devera ser, como ja foi dito, esta-
bilizada para evitar que a modulacao na ten-
sdo da fonte provoque modulacdo na trans-
missdo e, claro, a ondulagdo ou “ripple” da
mesma devera ser baixo.

Durante os testes realizados, pareceu-
nos melhor monitorar a transmisséo num re-
ceptor de FM, e sempre manter a qualidade
do sinal, evitando que sofra degradacoes.

Em receptores de faixa estreita de
comunicagbes o sinal podera ser mais dificil
de sintonizar devido as variacbes néo contro-
ladas. Fazemos estas observacbes para aler-
tar quanto ao uso em outras freqliéncias de
VHF, o que nao recomendamos.

Como uso de dois transmissores co-
mo o descrito e de antenas externas do tipo
direcional para a freqliéncia de trabalho, asso-
ciados a receptores de FM, teremos um sis-
tema de comunicacbes que poderd cobrir
grandes distancias.

Como dltima observacéo, lembramos
gue a operag:éo de transmissores requer a li-
cenca prévia e maiores informagbes devem
ser procuradas junto as delegacias regionais
do Dentel.

Notas:

Prevendo algumas perguntas de nos-
sos leitores que irao montar o.transmissor, re-
solvemos nos adiantar e esclarecer alguns
pontos relacionados com o funcionamento do
circuito:

a) Configuragéo do oscilador Colpitts

A figura 9 mostra como um amplifi-
cador pode ser ligado para que tenhamos um
oscilador. A rede formada pelo indutor L e
pelos capacitores C1 e C2 realimenta o sinal
de saida do amplificador numa dada freqtién-
cia com a fase necesséria para manter as os-
cilagées.
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FIGURA 9

Para um amplificador constituido por
um Unico transistor, o esquema basico da fi-
gura 9 tranforma-se no da figura 10.

&)
1|
H

FIGURA 10

Ainda, se considerarmos que a enira-
da e a saida do amplificador deverdo estar
acopladas para os sinais de RF e ndo para a
corrente continua, teremos que incluir um ca-
pacitor na ligacéo de realimentacdo, separan-
do assim a alimentagdo DC do sinal AC. O
esquema desenvolvido passa a ser o da fi-
gura 11.

FIGURA 117

Melhor ainda, redesenhando o oscila-
dor, obteremos a figura 12 ja bastante conhe-
cida e restard apenas incluir a parte referente
aos resistores para termos o nosso oscilador
pronto.

FIGURA 12

Com o desenvolvimento feito, fica
bastante clara a operagéo do circuito oscilador
e também fica bastante evidente o porque das
deficiéncias apontadas anteriormente, e que
discutiremos a seguir.

b) Estabilidade de fregliéncia

Como vemos, a fregliéncia de opera-
cao é determinada pelo circuito ressonante e
pela sua estabilidade; bem como pelo seu fa-
tor de qualidade Q.

Ora, 0 circuito ressonante é composto
por uma bobina L1 e pelos capacitores C6,C7
e C8.

Um fato que nao e imediatamente
percebido por alguns dos leitores é o de que
as capaciténcias internas do transistor fazem
parte do préprio circuito sintonizado. Em ou-
tras palavras, a capacitancias base-emissor
funciona da mesma forma que o capacitor C2
da configuragdo classica e a capacitancia co-
letor-emissor funciona como o capacitor C1 da

mesma configuragdo classica. |

Como sabemos, a capaciténcia cole-
tor-emissor de um transistor depende da ten-
sdo aplicada ao transistor. Alids, este é o fe-
némeno responsavel pela obtengdo da mo-
dulacdo em freqliéncia desejada ao modular-
mos o transmissor com o sinal de dudio. Em-
bora para esta aplicagdo esta carateristica do
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transistor seja desejével, ela também faz com
que variagbes da tensdo de alimentagdo mu-
dem a freqgiiéncia de trabalho, pois as capaci-
tancias irdo mudar, modificando a ressonancia
do circuito sintonizado.

Por estas razoes, o uso de uma fonte
estabilizada para a alimentagéo do circuito é
fundamental.

Outro ponto que teremos que consi-
derar é o da estabilidade térmica, uma vez
que o transistor estard solicitado a fornecer
uma poténcia considerdvel e ira aguecer.

O aquecimento provoca, por sua vez,
variagbes nos valores das induténcias e capa-
citdncias associadas ao circuito ressonante,
causando também variagdes na freqliéncia de
trabalho.

c) Acoplamento de salda e sistema ir-
radiante :

A antena a ser usada estaré ligada di-
retamente sobre o circuito sintonizado e,para
a faixa de FM comercial de VHF de 88 a 108

MHz, pequenas variagbes serao percebidas
como grandes alteragdes na freqliéncia de 0s-
cilagéo.
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Se tornarmos o acoplamento frouxo
para minimizar a influéncia da antena sobre a
sintonia do circuito, a eficiéncia sera bastante
prejudicada em troca da relativa melhora na
estabilidade de freqiiéncia.

Por outro lado, como o que nos moti-
vou a fazer um oscilador simples foi a possi-
bilidade de obter uma poténcia consideravel-
mente maior gue os poucos miliwatts dos mi-
crofones sem fio comuns, acreditamos que
sacrificar a estabilidade poderé ser tolerado
pois ndo pretendemos construir um aparelho
totalmente auto-ajustével e sim divertir-nos e
gprender algo mais sobre os circuitos envolvi-

os.

Tendo estas consideracbes em men-
te, poderemos aumentar o acoplamento entre
o circuito sintonizado do oscilador e a antena.

Nunca é demais repetir que com isto
a poténcia serd aumentada mas nao podere-
mos mexer, alterar ou aproximar em demasia
objetos ou corpos que néo tenham estado nas
mesmas posicdes relativas quando dos ajus-
tes. Se forem alteradas as posi¢ées o circuito
ird sair de sintonia.

Por Gtimo, falemos das impedancias
envolvidas para o circuito oscilante e a ante-
na, considerando também a poténcia envolvi-
da.

Como sabemos, para um dado ampli-
ficador, a sua poténcia de saida em determi-
nadas condigdes de trabalho (tenséo da fonte
de alimentacéo, classe de operagéo, fregtién-
cia de trabalho, sinal de entrada, etc. . .) sera
determinada pela impedéncia da carga que o
estagio amplificador enxerga.

Este & um fato bastante conhecido e
explica o uso dos transformadores casadores
de impedancias para termos a maxima trans-
feréncia de poténcia.

No nosso caso, eliminamos qualquer
rede casadora de impedancia entre o estagio
oscilador: e a antena, simplificando o circuito
e pagando por isto o prego de uma eficiéncia
menor.

Ora, a carga refletida estard direta-
mente em paralelo com 0 circuito sintonizado,
que é o que desejamos, mas, devido a potén-
cia que queremos obter, seu valor devera ser
necessariamente baixo.

Para os leitores que tenham um co-
nhecimento maior de eletrdnica, uma rede ca-
sadora de impedancias podera ser tentada,
inclusive com derivagbes em L1. Entretanto,
no aparelho proposto, 0 acoplamento é feito
por meio de um capacitor em série com a car-
ga e que teréd o seu circuito equivalente como
o mostrado na figura 13.



Com um valor de carga baixo, o fator
de qualidade do circuito sintonizado do osci-
lador, que determina a freqliéncia de salda, ira
também baixar e com isto a estabilidade e a
precisdo da fregliéncia de saida do transmis-
sor também estardo prejudicados.

Acaplomento

.1 Equivale
D corgo
Sl e retletida

FIGURA |3

Concluindo, temos uma série dé
compromissos a combinar no prOJeto de um
smples transmissor de RF de um Unico esté-
gio que seja mais potente que a maioria dos
encontrados na literatura técnica atual.
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Para os leitores que se dispuserem a
montar o aparelho informamos que terdo
grandes satisfacbes em comparar, estudar e
entender o funcionamento, as vantagens e as
desvantagens do circuito proposto, bastando
para isto mudar a alimentagéo que podera ser
de 6 volts, 9 ou 12 volts e até os 24 volts
mencionados, anotando os efeitos na potén-
cia, estabilidade, modulagédo, e demais carac-
teristicas,inc[uindo antenas e linhas de trans-
missdo com cabos coaxiais, permitindo avan-
¢ar no conhecimento da eletrénica e enfrentar
novos desafios com equipamentos maiores,
melhores e mais sofisticados.

Lista de Materiais (Figura 1)

T1 - BC547C "
T2 — 2N2219 Com dissipador
P1 — Trim-pot 22K

R1 - 220K
R2 — 4K7
R3,R4 — 8K2

R5,R6 — 220 ohms 1/2W
C1,C3 — 4,7uF/63V
C2 — 100uF/63V

C4 - 470F
C5—-4,7F

C6 — 6,8F

C7 —15F

C8 — Trimmer 3-30F
C9 —1,8pF

L1 — Ver texto
Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, dissipador paraa T2, fonte estabilizada de
24 volts, etc. . .

Lista de Materiais (Figura 5)

R7,R8 — 10K

R9 — 3K3

C10 — 47uF/25V

C11 — 47uF/25V

MIC — Microfone de Eletreto

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc. . .
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Resolucao de Linhas em TV

b Sergio R. Antunes

Introducéo A imagem (cena) é dividida em linhas

O objetivo da televisao é possibilitar a
apresentagdo de luz, sombra, cor, movimen-
tos, contrastes e detalhes de uma imagem a
distancia.

Tanto no cinema como na televisdo
as imagens sdo fixas, paradas. Porém, tais
imagens séo apresentadas & nossa vista num
tempo menor que o da persisténcia visual, ou
seja, num tempo menor que nossa visdo pode
perceber.

Um exemplo que evidencia a persis-
téncia da visdo é o funcionamento de um ven-
tilador. Quando ligamos o ventilador e as héli-
ces estao a baixa velocidade, conseguimos
vé-las, distintamante, porém quando a veloci-
dade aumenta, comecamos a ndo mais dis-
tinguir as hélices.

Assim ocorre com a televisdo.

O processo de formagdo de imagem
em TV é denominado de exploragdo de ima-
gem.

Explorar uma imagem consiste em re-
tirar as principais informagoes desta.

Na figura 1 vemos um diagrama que
esquematiza os principios da TV.

Cena
transmitida

|

Transdutor
otico/elétrico

Transdutor

Transmissor eléfrico/otico

Cena
transmitida

FIGURA 1
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que sdo exploradas em movimentos da es-
querda para a direita e de cima para baixo
formando linhas horizontais. Este processo de
e;cploragéo é denominado de varredura (figura
28
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LG RA Z
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Definicao de imagem

Por definicao de imagem entendemos
a qualidade, nitidez e fidelidade que esta
apresenta. Em fotografia, quanto mais ponto
tivermos mais definida é a imagem. Assim no-
tamos que uma fotografia, ao ser ampliada,
perde a sua nitidez.

Em TV ocorre o mesmo fato. Para
termos uma imagem bem definida, devemos
ter um grande ndmero de linhas.

Era de se esperar um ndmero eleva-
dissimo de linhas para a TV, pois isto resulta-
ria em uma excepcional qualidade de imagem
mas ao aumentar o niimero de linhas, aumen-
tamos também a complexidade do aparelho e
0 seu custo. Por isso, estabeleceu-se um
equilibrio entre custo e qualidade de TV.

No Brasil, Japdo e EUA foi adotado
como padrao o total de 525 linhas.



Padraode TV

O padrao adotado no Brasil é o “M”, 0
memo utilizado nos EUA (NTSC-M) e em par-
te da Coréia.

O padréo estabelece valores de fre-
gliéncias de varredura e especifica niimero de
!inlhas, niimero de pontos e resolucdo horizon-
tal.

Devido a freqliéncia da rede elétrica
no Brasil ser 60Hz, foi adotado o nimero de
30 imagens por segundo.

Se cada imagem ou cena possui 525
linhas e sdo formadas 30 imagens, a cada se-
gundo teremos um fotal de 30 x 525 =
15.750Hz. (Nota: talvez o leitor questione o
valor de 15.734Hz que é usado em TV em co-
res; a diminuicdo do valor da freqliéncia hori-
zontal se deve a um remanejamento de valo-
res de fregléncias para facilitar a varredura
em TV colorida).

Observando a figura 3,vemos que a
TV é formada (a) por 525 linhas horizontais,
(b) 700 linhas verticais, e o cruzamento destas
linhas resulta em (c) 367.500 pontos (525 x

- 700).

(A)

(B)

(c)

FIGURA J

Na pratica, convencionou-se arredon-
dar este valor para 350 mil pontos pois consi-
dera-se apenas 500 linhas horizontais. Na
realidade, das 525 linhas, 31,5 sdo apagadas

para permitir o retorno da varredura vertical
sobrando 493,5 linhas horizontais.

Resolucao

Os menores elementos de imagem
na televisdo sdo reproduzidos nas linhas.
Devido a isso, a altura do menor elemento
de imagem corresponde a espessura de
uma linha horizontal.

A figura 4 apresenta o conceito de
definicdo de imagem que & denominado de
Resolucao, considerando que as dimensdes
verticais e horizontais sdo representadas pelo
numero de linhas.

Ne de linhas

--h-

—]

8
|

b
NEE 2
FIGURA 4

O menor detalhe de imagem em tele-
visao é um quadrado cujos lados tém a di-
menséo da espessura de uma linha horizontal.

Caculo da Resolucao

Para estudarmos como se calcula o
valor da resolugdo ou da definicéo de imagem
em TV, vamos recordar que o processo de
varredura horizontal e vertical é produzido por
um conjunto de bobinas magnéticas (YOKE)
que recebem uma corrente alternada na forma
de dente-de-serra, conforme ilustra a figura 5.
Na figura 6 vemos o jofo YOKE onde estao
as bobinas magnéticas que desviaréo o feixo
de elétrons.

Cena Retorno

FIGURA &

Para que apenas linhas horizontais
sejam tragadas, o retorno dos movimentos ho-
rizontais e verticais deve ser apagados.

11
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Assim, 0 padrdo M possui as seguin-
tes caracteristicas:
FH = 15.750Hz - Freqgtiéncia horizontal (30 x
525)
TH = 63,5uS - perfodo horizontal ( 1/FH )
TH = 10,16uS - duragdo de retorno horizontal
(16% de TH)
N = 493,5 - linhas realmente visiveis
NO = 31,5 - linhas apagadas durante o retor-
no vertical
FV — 60Hz - Frequiéncia de varredura vertical
TV - 16,67m Seg - periodo vertical ( 1/60 )
TRV — 1m Seg - duragéo do retomo vertical
(0,06 xTV)
RH = Resolugéo horizontal = 438,6 linhas
RV = Resolucdo vertical = 329 linhas
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Para calcular a resolugéo horizontal e
vertical, utilizamos as seguintes equagdes:
RH = 4/3 x 525 ( 1 - 0,06 ) = 658 linhas
RH = Fator Kell x 658
RH = 2/3 x 658
RH = 438,6 linhas
RV =525 (1-0,06 ) = 493,5
RV = Fator Kell x 493,5

12

RV = 2/3 x 493,5
RV = 329 linhas ,

O fator Kell representa a relacdo entre
o niimero de linhas Uteis na reproducéo do de-
talhe vertical para o nimero total de linhas vi-
siveis.

O fator Kell adotou o valor 2/3. Este
fator Kell considera que devido ao didmetro -
finito do feixo eletrénico, a transicdo do bran-
co para o preto se faz numa variagcdo senoi-
dal, conforme ilustra a Figura 7.

Este efeito reproduz a difinicio da
imagem e consequentemente a largura de fai-
Xa ocupada para reproduzir os detalhes finos
da imagem.

O nimero total de detalhes reprodu-
zidos num quadro de televisdo é dado pelo
produto das resolugdes horizontal e vertical.
RT =RH x R\

RT = 438,6 x 329 = 144.299,4 elementos de
imagem.

Resolugao total x 1.000

8588

100 200 500 1000 3000 10.000
Numero de linhas

FIGURA &8




e e T R Y S

L 334L 335 618 L. 619 620 621 622 623 629 625

3 L4 LS9 L2OL 21

AT A ﬂ,—A—\,—A—\.—mﬁ.ﬁfv—\.—f\—-\.—A—m’ —A—\PA— ——
V\WUUI_IUUUWTIJ—WLMLN_U_’H_IL nJ

L22 L23 305L306I_307 308 309 310 311 312 313 3l4 315 316|_31?331|_332 333
PR, Sy S ity N S PR e/ S e R gty S gt e S

FIGURA 9

S6 para o leitor ter um parametro de
comparagao um filme de cinema de 35mm
possui 500.000 elementos de imagem.

A resolugdo total pode ser calculada
através de gréficos, como ilustra a figura 8.

Sinal de Video

A figura 9 representa o sinal de video
correspondente a uma imagem (cena) comple-
ta.

O menor detalhe de imagem define a
maior freqliéncia. Visivelmente, este menor
detalhe dura 0,243 micro segundos.

Pela férmula de que F = 1/T, terre-
mos: F = 1/0,243mS = 4,11MHz.

dB
A
ICXJ" i
|
l
T-.—Pormdora principal
I
: MHz
2 i 45,7 |
= 4,2MHz |
FIGURA 10
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Foi por isso que adotou-se a largura
de 4,2MHz para a largura de video no padréo
M, conforme vemos na figura 10.

A largura de 4,2MHz é suficiente para
uma resolucao de até 150.000 elementos de
imagem.

A todos estes conceitos comentados,
soma-se ainda o fato de que é utilizada a var-
redura entrelagada. Primeiro varre-se todas as
linhas impares e depois todas as linhas pares.
Isto significa que a resolucao real vai cair pela
metade, razdo pela qual se considera um va-
lor em torno de 220 linhas por campo.

Conclusao

Estamos no auge de um novo desen-
volvimento na TV: é a televiséo de alta resc-
lugdo, que pode chegar até 1000 linhas hori-
zontais. Em artigos futuros, pretendemos
abordar esta nova tecnologia. Pelo fato de tu-
do estar relacionado com a resolucéo de ima-
gem, achamos oportuno apresentar este arti-
go, pois ele conceituou a resolucao e defini-
gao de TV.
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CAR-Chave Anteomatica
de Puleos

Aldoberto Lopes

Chave Automética de Pulsos foi o
nome que escolhemos para esse projeto, que
nos deu a sigla CAP.

Trata-se de um circuito que apresenta
em sua saida um sinal de controle (nivel alto
de tensédo) enquanto em sua entrada aplicam-
se pulsos, sendo que sua implementagao ini-
cialmente se deve a aplicagbes de pulsos se-
noidais (dudio), embora funcione com outras
formas de onda.

Dizemos que inicialmente o projeto
destina-se a funcionar com pulsos senoidais
porgue o ponto de partida para elabora-lo se
deve a uma aplicacdo do mesmo em conjunto
com aparelhos de som, para efetuar um con-
trole gque desejdvamos e que nos levou a sua
criagao.

A idéia de criar esse circuito surgiu de
uma comparagao entre um aparelho de som
(2x1) antigo, datado de meados de 77, € 0s
atuais, ou ao menos recentes.

Mais particularmente, a comparacao
foi entre os toca-discos.

No antigo, notei que havia um recurso
interessante e que nao mais encontramos Nos
aparelhos recentes. :

Com o término do disco, além de re-
tornar o brago ao suporte e cessar a rotagéo
do prato (o que os recentes também fazem),
aquele toca-discos ainda desligava automati-
camente o amplificador, ou seja, ele se auto-
desativava, ndo mais consumindo energia elé-
trica.

Apesar de todo o sistema automatico
ser mecanico, percebi que poderia “imita-lo”
eletronicamente e dotar um aparelho moderno
desse recurso.

E mais, poderia estendé-lo também

para o toca-fitas do aparelho, no caso de ser.

um 3x1, ou entao acrescentar o recurso. em
um sistema modular, onde o amplificador é
independente do tape-deck e toca-discos, que
se auto-desligaria com o término da fita ou do
disco.

Aqui é importante ressaltar que o cir-
cuito passard a fazer parte do sistema de
som, e gquando o sistema se auto-desativar
deveremos ter consumo nulo de energia elé-
trica, ou seja, até o CAP devera “sair do ar”.

Uma das desvantagens de ndo se ter
esse recurso nos aparelhos modernos: as ve-
zes, quando estamos ouvindo uma fita ou um
disco, por algum motivo temos que sair de
perto do aparelho de som, por exemplo, para
atender algum vizinho no portéo, ou entéo as
vezes nem ficamos perto do aparelho, deixa-
mos 0 volume alto e exercemos outras ativi-
dades, como lavar o carro, montar circuitos da
Eléctron no quarto de empregada (transfor-
mado em laboratdrio), enfim; com isso, aca-
bamos nos distraindo e até esquecendo da
musica; resultado: a fita ou o disco termina e
nem damos conta; € certo que o mecanismo
possui um sistema de auto-stop, mas o ampli-
ficador continua ligado, e € comum sO perce-
bermos isso muitas horas depois (comigo ja
aconteceu de se passar mais de 18 horas!).

O CAP vem solucionar inconvenien-

tes desse tipo, e ainda vai permitir que vocé
tire uma soneca no sofé ouvindo mdsica, sem
se preocupar, podendo dormir horas e horas
depois de ser “embalado” pela musica.

QOutras aplicacdes incluem: interruptor
acusticos, acionado pela saida do pré-amplifi-
cador de um microfone; alarme acustico, ope-
rando pelo mesmo principio; redutor de nivel
de musica para DJs, que diminuira automati-
camente a intensindade da musica quando o

15



Disc-Jockey falar ao microfone; alarme de in-
fra-vermelho (receptor); etc.

O Circuito

Na figura 1 temos um diagrama em
blocos do sistema, sendo o circuito corres-

pondente mostrado na figura 2. Esse diagra-
ma nao é aplicativo, apenas representa o cir-
cuito principal.

Enquanto na entrada sdo aplicados
pulsos, 0 555 na configuracdo de detetor de
perda de pulsos mantém sua saida em nivel
alto de tensao.

de

O——== e
Ko Amplificador Detetor de
Entradq AL G perda
detiiags inversor ulsos
e P

I===="icdllidasde
controle

Temporizador

Indicador
de
estado

FUIGU REASET

Vamos analisar primeiramente como
funciona o detetor de perda de pulsos (mis-
sing-pulse detector em inglés).

Para facilitar a compreensao, vamos

supor que sua entrada (pino 2) esteja rece-
bendo um trem de pulsos (pulsos consecuti-
vos), como mostra o diagrama de tempo da
figura 3

Observagdo
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Com o primeiro pulso de descida re-
cebido pela entrada trigger (pino 2), ou seja,
guando seu nivel de tenséo cai abaixo de 1/3
da tenséo de alimentagéo, a saida do 555 (pi-
no 3) passa ao nivel alto (“1”).

Pino 2 2/3\Vce

H H l‘l |—1 H H <1/3Vcc

| G
Pino 3
el oty
2/3Vcc
Pino 6e7
EIGURA 3

Inicia-se entdo a carga do capacitor
C3, via R7 e R8.

Se esse capacitor atingir 2/3 da ten-
sdo de alimentagédo, o temporizador completa
seu petiodo levando a salda do Cl novamente
a "0", descarregando C3 através do pino 7.

No entanto, se o circuito receber um
novo pulso antes que se complete o periodo
do temporizador (antes que C3 atinja 2/3 da
tensao de alimentacéo), esse pulso ira descar-
regar o capacitor via transistor Q1, reduzindo
significativamente seu potencial.

Portantg, a saida (pino 3) permanece
em “1" até que haja uma interrupcéo no trem
de pulsos que redispara o Timer.

Com a falta de pulses, decorrido o
tempo para o qual o temporizador foi calcula-
do (tempo para C3 atingir 2/3 da tensao da
alimentacdo), a saida vai a “0”, permanecendo
nesse estado. :

Note que para C3 conseguir atingir
2/3 da tensdo de alimentagdo, Q1 ndo deve
conduzir, portanto, em sua base precisamos
ter um potencial minimo de 2/3 da tensédo de
alimentacéo (ndo considerando a queda de
0,6 a 0,7 na jungéo base-emissor de Q1) para
que a juncao base-emissor de Q1 permaneca
sempre reversamente polarizada.

Portanto, a perda de pulsos significa
manter a entrada do detetor em potencial
igual ou superior a 2/3 da tenséo de alimenia-
cao.

O circuito responsavel pela entrega
de pulsos sucessivos ao detetor (555) é um
amplificador inversor montado com o amplifi-
cador operacional TLO71.

A sua saida (pinc 6) é fixada em um
nivel DC de repousc pouco acima de 2/3 da
tensao de alimentagdo, para garantir que na
falta de pulsos na entrada a jungdo base-
emissor de Q1 figue reversamente polarizada
durante a carga de C3.

Esse nivel DC é resultante do divisor
de tensao formado por R1,R2 e C1.

O ganho do amplificador € a relagéo
R6/(R4+R5), onde R4 é um trim-pot de ajuste
que permite uma faixa de variagdo que vai de
37 a 1000, aproximadamente, para o modulo
do ganho.

C2 é um capacitor de passagem que
torna o amplificador atuante apenas para si-
nais alternantes, blogueando componentes
continuas.

Como o amplificador € inversor, um
pulso positivo na sua entrada aparecera como
pulso negativo na saida, multiplicado peio ga-
nho.

Para disparar 0 555 é necessario que
0 pino 2 passe ao potencial de 1/3 da tensao
de alimentacao, ou seja, o pulso positivo da
entrada deve ter amplitude tal que multiplica-
da pelo ganho do amplificador resulte um pul-
so negativo na saida de -1/3 da tensao de
alimentagéo, que somando com 2/3 do nivel
DC resultara o valor necessario ao disparo do
Timer (1/3 da tensao de alimentacao).

Vamos fixar uma tenséo de alimenta-
cao de 12V, :

Assim, 1/3 de Vcc passa a ser 4V e
2/3 de Vce sera igual a 8V.

Precisaremos entao um pico do pulso
de entrada do amplificador inversor de valor
minimo calculado por:

Vp = 4/1000 =4 mV

onde = 4 - 1/3 de Vcc
1000 - ganho méaximo do
amplificador inversor

Portanto, o circuito é bastante sensi-
vel.

Contudo, iremos prejudicar um pouco
essa sensibilidade para garantir que o circuito
funcione corretamente, uma vez gue iremos
considerar no projeto possiveis tolerancias de
componentes.

Assim, aproximaremos esse valor mi-
nimo para 6mV, que ndo deixa de ser uma
otima situagéo.
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O transistor Q2, resistores R11, R12 e
R13 reduzem o tempo de duragéo do transien-
te de carga de C2, que acontece sempre
quando o circuito é ligade.

Sem esses componentes, C2 iria
atingir sua tenséo de regime permanente de
funcionamento carregando-se através de R6.

Como esse resistor tem valor elevado,
o transiente de carga seria muito duradouro
(constante R6.C2 alta) e o circuito somente
funcionaria como amplificador quando ele
terminasse, o que levaria varios segundos pa-
ra ocorrer, e isso pode néo ser tolerante, con-
forme a aplicagdo que se faca para o CAP.

Consideracoes Importantes

1- Impedancia de Entrada (l)

No circuito da figura 2 a impedancia
de entrada € a soma dos valores resistivos de
R4 e R5, portanto de acordo com a posicdo
de R4, varia de 1K8 a 48K8.

Uma das aplicagbes do projeto, que
vamos abordar, € a que citamos no inicio do
artigo (auto-stop automatico).

Nessa, iremos aplicar ao CAP o sinal
de audio obtido diretamente da caixa actstica
do amplificador,

A impedancia nominal do alto-falante
€ de 8 ohms, portanto, 1K8 de impedancia de
entrada ndo se fara sentir pelo amplificador,
que tem impedéancia de saida igual a do alto-
falante, e o acoplamento podera ser direta-
mente, sem problemas funcionais.

No caso de necessitar-se de impe-
dancia de entrada elevada, como por exemplo
ao extrair-se sinal da saida de um pré-amplifi-
cador, utilize resistores de valor mais elevado
para R6,R4 e R5, por exemplo, multiplique-os
por 10, mantendo assim a mesma relagao de
ganho. Nesse caso, trogue também R3, man-
tendo-o com o mesmo valor de R6.

A impedancia minima passara entao
a ser de 18K.

2- Freqliéncia

O circuito responde com ganho ma-
ximo do amplificador inversor para sinais se-
noidais com freqliéncia acima de 400Hz.

Para freqliéncias - inferiores, garanti-
mos o funcionamento desde que a amplitude
minima de pico do sinal de entrada seja maior
do gue 6mV, tanto maior quanto menor a fre-
guiéncia.

Por exemplo, em 60Hz no nosso pro-
tétipo foi necessério um sinal com aproxima-
damente 10mV de pico para acionar o CAP.

18

3- Impedéncia de Entrada (ll)

No item 1 comentamos como aumen- -
tar a impedancia de entrada, aumentando o
valor dos resistores, no entanto, ainda assim
ficamos limitado ao valor minimo de 18K, em-
bora com ganho reduzido ele chegue a 488K
(470K de R4+18K de R5).

Existe uma outra possibilidade de
montagem (outro circuito amplificador) que
permite um valor mais elevado de impedancia
de entrada, no entanto, ele so funcionara com
pulsos de tens@o negativa na entrada, o que
em audio ndo € problema, ja que o sinal é se-
noidal com valor médio nulo (a referéncia é
zero).

O novo circuito do CAP estd na fi-
gura 4. ‘

Agora, o amplificador € nao inversor,
portanto, somente pulsos negativos causario
a reducdo do nivel DC da sua saida para 1/3
da tensao de alimentacao.

A impedéncia de entrada agora é o
proprio valor de R9, j& que R3 € muito maior
do que ele.

Utilizamos o valor de 180K para R9.
O capacitor C2 é para que o circuito fique
imune a sinais espurios.

4- Ruidos

Para que o circuito funcione correta-
mente com sinais (pulsos) abaixo de 100mV,
€ importante ser bastante cuidadoso com a fil-
tragem da fonte, que deve ser estabilizada,
podendo-se utilizar um regulador da linha
78XX, no caso o 7812, ligagbes blindadas e
componentes confiaveis,

Montagem

Na figura 5 temos o lay-out de uma
placa de circuito impresso para a montagem
do circuito da figura 2.

A placa da figura 6 é para o circuito
da figura 4.

Utilize soguete para os Cls.

Verificagcao de Tensoes

Nos circuitos das figuras 2 e 4 estao
indicados valores de tensdes medidos em al-
guns pontos com um multimetro digital (es-
cala DC de tensao).

Essas medidas foram tomadas sem
sinal aplicado na entrada e com a saida do
temporizador em nivel baixo de tensao (led 1
apagado).



c5
Entrada de g
pulsos
negativos

R9

Safda de
controle

re FIGURA 4

Depois de montado ofs) circutio(s), O importante é que, passado o tran-
certifique-se de que os valores de tensdo nos  siente de carga de C2,Q2 fique cortado, para
pontos considerados estejam proximos dos — que ndo surja diferenca de potencial DC entre
que obtivemos nos prototipo. o0 ponto A e a entrada inversora do Cl1.

Um valor muito importante, que pode
trazer problemas funcionais imediatos, € 0 Aplicacao

Vbe do transistor Q2.

Esse valor deve ser menor gue 0,5V, A aplicagdo que faremos para o CAP
inclusive podendo ser negativo, ou seja, 0 é a que mencionamos no inicio: auto-stop pa-
emissor pode ser mais positivo que a base. ra sistemas de som.

FIGURA 5
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Na figura 7 temos o diagrama do cir-
cuito a ser ligado com o CAP que descreve-
mos, onde o circuito no interior do tracejado &
a propria fonte do CAP.

A entrada é ligada em paralelo com

uma das caixas aclsticas ou seja, em uma
das saidas do amplificador.

Sua saida (saida de controle) controla
o relé RL1 através do estdgio de poténcia R1
e Q1.

ElGURA. .6

Saida de
controle

Entrada de
pulsos

Os contatos do relé interompem a
tensé@o A.C. da rede, e enquanto S1 estd aber-
to, e o relé também, a fonte do CAP e o apa-
relho ou sistema de som n&o a recebem, fi-

cando desligados.

Além disso, um dos contatos do relé
interrompe ainda a linha positiva da tenséo
DC de 12V de alimentagdo do CAP.

1 D1
] & Q1

S B o
\
. \
A safda de \
controle do \
CAP \

(para os aparelhos controlados)

R AT e
1
(A.C. da rede)

Tomada
(i Si I\
N/
/
'S /./‘
/ = 7
o rls el T [ R e e i F e i
Tama oD (110/7220V) /

FIGURA 7

D3
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Ele é necessario para que, assim gue que entdo ird manter sua saida em “1”.
a saida do temporizador passe a “0” e o relé Quando terminar a fita ou o disco,
abra, o corte da tensdo D.C. ndo permita que cessarao também os redisparos do 555, que
0 555 redispare pela redugdo da tensdo de reconhece a perda de pulsos depois de um
saida do Cl1 (amplificador), o que ocorreria certo tempo dela ter acontecido.

caso interrompessemos apenas a linha A.C., e Essa temporizagéo € necessdria para

o relé seria reativado. que o auto-stop nao atue, por exemplo, no in-
Ligamos entdo o aparelho de som (ou  tervalo entre uma musica e outra.

sistema) no seu proprio interruptor, € em se- No nosso circuito, R7 permite um

guida pressionamos S1 paraque ele e afonte  ajuste desse tempo entre 6 e 60 segundos,

recebam tensao. aproximadamente.

Um tempo relativamente longo é
aconselhavel, por exemplo, cerca de 15 se-
gundos, para que o auto-stop nado desligue o
(os) aparelhos no intervalo de troca de disco
ou fita.

Quando o CAP é alimentado, imedia-
tamente ele dispara o 555, uma vez que C1
estd descarregado e a tensdo DC ainda néao
surgiu na saida do operacional.

Esse disparo faz com que a saida do E importante ndo esquecer que o(s)
555 passe a nivel alto de tenséo, que ativa ©  gparelho(s) controlado(s) pelo CAP deve(m)
relé RL1, fechando seus contatos, curto-circui-  ser ligado(s) na tomada especifica do circuito
tando S1, gque pode entéo ser liberado. (tomada 2 da figura 7).

Tocando um disco ou fita 0 som da Na figura 8 temos a placa para o cir-

saida do amplificador, mesmo muito baixo, cuito de aplicagao da figura 7, inclusive con-
implicara em redisparos sucessivos do 555, tendo a fonte do CAP.

o Tomada 1
Tomada 2

Saida de
{/l’:.l’lll‘/' controle
= 45 7 Tl
(L]
= Vecc

FIGURA &8
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Muitas aplicagbes sdo possiveis para
esse projeto, faca suas experiéncias e nos es-
creva enviando circuitos que vocé venha a
elaborar com o CAP para publicarmos na se-
cao BANCADA DO LEITOR que futuramente
sera publicada na Eléctron.

Lista de Material

Figura 2

— Semicondutores

Cl1 - TLO71 - Amplificador Operacional com
FET nas entradas e baixo ruido

Cl2 - 555 - Timer

Q1 - BC557B - Transistor PNP

Q2 - BC547B - Transistor NPN

Led1 - diodo led qualquer

— Capacitores

C1,C2 - 2,2uF x 16V - capacitor eletrolitico
C3 - 220uF x 16V - capacitor eietrolitico
C4,C5 - 100KpF - capacitor ceramico

C6 - 47KpF - capacitor ceramico

— Resistores

R1,R11 - 6K8 (azul,cinza,vermelho) - 1/8W
R3,R6 - 1M8 (marrom,cinza,verde) - 1/8\WR4
R4 - 47K - Trim-pot vertical com botdo

R5 - 1K8 (marrom,cinza,vermelho) - 1/8W

R7 - 22K (vermelho,vermelho,laranja) - 1/8W
R8 - 220K - Trim-pot vertical com botéo

R9 - 680 ohms (azul,cinza,marom) - 1/8W
R10,R13 - 1K (marrom,preto,vermelho) - 1/8W
R14 - 47K (amarelo,violeta,laranja) - 1/8W

— Diversos

Soquetes para os Cls (8 pinos),.placa.

de circuito impresso, solda, etc.
Figura 4
— Semicondutores

Cl1 - TLO71 - Amplificador Operacional de
baixo ruido com FET nas entradas

Cl2 - 555 - Timer :

Q1 - BC557B - Transistor PNP

Q2 - BC547B - Transistor NPN

Led1 - diodo led qualquer

— Capacitores

C1,C4 - 2,2uF x 16V - capacitor eletrolitico

C2 - 47pF - capacitor ceramico

C3 - 220uF x 16V - capacitor eletrolitico

C5 - 1KpF - capacitor de poliéster ou ceramico
C6,C7 - 100KpF - capacitor ceramico

-- Resistores

R1,R11 - 6K8 (azul,cinza,vermelho) - 1/8W
R2,R12 - 18K (marrom,cinza,laranja) - 1/8W
R3,R6 - 1M8 (marrom,cinza,verde) - 1/8W

R4 - 47K - Trim-pot vertical com botdo

R5 - 1K8 (marrom,cinza,vermelho) - 1/8W

R7 - 220K - Trim-pot vertical com botao

R8 - 22K (vermelho,vermelho,laranja) - 1/8W
R9 - 180K (marrom,cinza,amarelo) - 1/8W
R10 - 680 ohms (azul,cinza,marrom) - 1/8W
R13,R14 - 1K (marrom,preto,vermelho) - 1/8W

— Diversos

Soquetes para os Cls (8 pinos), placa
de circuito impresso, solda, etc.

Figura 7
— Semicondutores

Cl1 - 7812 - regulador positivo - 12V

D1 - 1N4148 - diodo de silicio uso geral
D2,D3,D4,D5 - 1N4001 - diodo. retificador de
silicio

Q1 - BC337 - transistor NPN

— Capacitores

C1 - 1000uF x 25V - capacitor eletrolitico
C2 - 220uF x 16V - capacitor eletrolitico
C3 - 100KpF - capacitor ceramico

— Resistores
R1 - 4K7 (amarelo,violeta,vermelho) - 1/8W
— Diversos

T1 - transformador primério 110/220 Vac, se-
cundario 12 Vac x 0,5A

S1 - interruptor de pressdo N.A. de 2 pdlos
Ch1 - chave 1 pdlo x 2 posicoes ou 2x2 (H-H)
RL1 - MXF2NAC2 - relé metaltex

Dissipador em “U” para o Cl1, placa de circui-
to impresso, solda, cabo de forca, etc.
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Servo Capstan do NV — 260

Sergio R. Anturies

Introducao

Dando continuidade & se¢éo de repa-
racdo, abordaremos neste artigo o servo caps-
tan do video Panasonic modelo NV — 260,
versdo importada do Japao.

Como & de costume, forneceremos
alguns detalhes tedricos do assunio, em se-
guida analisaremos o esquema elétrico e fi-
nalmente consideramos alguns defeitos e
diagndsticos dos mesmos.

IC Hall

Motor . ER
Drive Controle on/are

Comparadores |
do servo

Ampliticador

CTL sl

Tracking

FIGURA ]

Descricao do servo capstan

A agdo do servo capstan garante que
os sinais de video, 4udio e controle sejam
gravados corretamente na fita, além de con-
trolar a velocidade do motor capstan que atra-
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vés do eixo capstan e do rolo pressor ira des-
locar a fita sobre o cilindro rotativo.

Vamos orientar as explicages pela
figura 1. Ali temos o diagrama em blocos
simplificado do servo capstan. A simplificacéo
foi adotada com o intuito de tornar este artigo
de cunho prético.

Para efetuar o controle de velocidade
do capstan utiliza-se o sensor FG (gerador de
freqiiéncia), que ir& captar trés valores diferen-
tes, dependendo da velocidade do VCR, ou
seja:

1 — 1080 Hz em SP (2 horas)

2 — 540 Hz em LP (4 horas)

3 — 360 Hz em SLP (6 horas)

O sinal FG ao entrar nos comparado-
res do servo, serdo convertidos em dados de 8
bits para a correcdo da velocidade. Trata-se
de um circuito digital do tipo PWM-modulador
por lagura de pulsos.

Na figura 2 ilustramos a ag¢&o de um
circuito PWM. O funcionamento do PWM &
comum tanto ao capstan como ao cilindro.

O FG fornece um sinal senoidal que
posteriormente & dividido e transformado em
sinal digital (pulsos quadrados).

A onda quadrada € aplicada ao com-
parador digital do servo que utiliza como refe-
réncia a metade do sincronismo vertical, a sa-
ber, 30Hz.

A freqiiéncia FG é entdo convertida
pelos comparadores do servo em uma tenséo
DC (apés passar pelo bloco LPF — filtro passa
baixos).

Em condicbes normais, a forma de
onda obtida nos comparadores serd uma onda
quadrada, com 50% de largura para nivel alto
e 50% de largura para nivel baixo. Deste mo-
do, a tensdo ser4 de 2,5V pois é o valor cen-
tral.
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Velocidade do Rotagdo
Motor do cilindre Menor

Velocidade Rotagdo
Correta Maior

el

circuito
PWM

O periodo "High"
torna -se menor

fis e L

Q perifodo "High"
torna-se maior

Onda quadrada

Tensdo DC A tensdo diminui

Tensdo central A tensdo aumenta

FIGURA 2

Se a rotagdo diminuir, o perfodo ou
largura do nivel alto torna-se menor. Ao pas-
sar pelo filtro LPF, a tensao diminui. Esta ten-
séo entrara no bloco de controle onde serd
comparada com a tenséo da fonte de alimen-
tacao.

Na salda do bloco de controle, tere-
mos a tenséo diferenciada, que é a tenséo de
torque do motor (figura 3).

Fonte

Tensdo diferencial

LPF (Torque)

FIGURA 3

Se a rotacdo aumentar, a largura do
nivel alto aumenta e consequentemente a
tensdo LPF também aumenta.

Na gravacdo, o servo gera uma fre-
gliéncia de 30 Hz que sera amplificada pelo
amplificador CTL a fim de registrar na pista
CTL da fita a informacao de velocidade. -

Com a finalidade de manter a relagéo
correta entre o servo do capstan e o servo do
cilindro, o sinal de referéncia é produzido ba-
seado no sinal de controle de fase do cilindro.
A figura 4 ilustra esta explicagao.

A onda retangular proveniente do
comparador de fase do cilindro é aplicada a
um MM (multivibrador monoestével) onde se
localiza o tracking.

Tracking € o termo utilizado para de-
finir a capacidade das cabegas magnéticas
coincidirem com as pistas gravadas na fita du-
rante uma reprodugdo. O tracking € um poten-

cibmetro que fica localizado no painel frontal
do VCR.

Referé&ncia
Comparador " |comparador
fase cilindro HSp fase capstan
* i
VS5S >
Tracking

Sub tracking

Tracking

FIGURA 4

Um trim-pot em série com o tracking,
denominado sub-tracking tem a fungao de pré-
ajustar o ponto zero do tracking, ou seja, o
ponto central onde se faz o clic do potencié-
metro.

Através do controle de tracking, a

constante de tempo do multivibrador é altera-
da, o que significa gque altera também a posi-
¢ao (fase) dos motores capstan e cilindro.

Este recurso é utilizado para acertar a
reproducéo de fitas gravadas em outros apa-
relhos VHS.

Circuito servo capstan

Na figura 5 temos 0 esquema elétrico
parcial do servo capstan do video NV 260 im-
portado (da Panasonic).

Vamos analizar os sinais envolvidos e
portanto, os sinais que podem ser verificados
em um osciloscépio.
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IC HALL

Os sensores HALL que estdo coloca-
dos no motor capstan enviam informacoes
sobre o estado do motor: velocidade e posi-
¢ao. Estes pulsos séo injetados nos pinos 5 a
10 do IC 2002 (AN 3821). Este Cl ira fazer o
controle de chaveamento de cada um dos trés
enrolamentos do motor. Oriente-se pelo dia-
grama em blocos da figura 6.

FG Capstan

O sinal FG obtido pelo sensor magné-
tico do motor capstan é aplicado ao pino 19
do IC 2001 (AN 6359) onde serd amplificado,
transformado em onda quadrada e dividido
por 2 (entram 1080 Hz no modo SP e saem
540 Hz).

1C Hall
| 5-10

16
.w AN 3821

FG
19| 1] '
17| = g

l«— VS S
|MN 6168

17 - 3,58M
FIGURA ()

A salda, pino 17, é aplicada no pino
17 do IC 2003 (MN 6168) que é o servo digi-
tal.

No servo digital seréo feitas as corre-
coes de fase e velocidade do motor capstan.
Este Cl utiliza como referéncia o pulso VSS
(vertical digital) na gravagao e o clock de cro-
ma de 3,58 MHz na reprodugao. ;

Nos pinos 2 e 3 do IC 2003 sairéo
pulsos de comregao de fase e freqgliéncia que
passarao pelo LPF — pino 8 do IC 2001.

LPF é o estagio-que transforma um
pulso em tensdo DC de corregdo, também
chamado de tenséo de erro.

Esta tensao de emo € obtida amplifi-
cada no pino 11 do IC2001 e segue até o pino
16 do IC2002 (AN3821).

Neste pino 16 do IC 2002 encontra-se
o estagio que controla o torque do motor
capstan, que podera trabalhar em 3 velocida-
des:

— Modo SP : 2hs — FG = 1080Hz, Fita =

3,34cm/s
— Modo LP % 4hs — FG = 540Hz, Fita =
1,67cm/s
— Modo SLP; 6hs — FG = 360 Hz, Fita =
1,11cm/s

Apds controle de torque, é feito uma
amplificagéo de corrente por 3 amplificadores
diferenciais que excitardo as trés bobinas do
motor, através dos pinos 1,3 e 23 do IC 2002
(acompanhe todo percurso no esquema da fi-
gura 5). \
No pino 11 do IC2002 esta chegando
a informagéo do sub-servo para indicar no dri-
ver qual o modo de operagéo que se encontra
o VCR: Pausa, Still, Rew ou FF.

O transistor QR2003 serve para cha-
vear o driver do motor na operagao stop.
Quando ele é ativado, o torque do driver do
motor diminui: a tenséo do pino 19 cai, e hote
que este pino esta ligado ao bloco de torque
do motor.

Diagndstico

Um defeito comum do servo capstan
é barras de ruido aparecendo na parte inferior
da imagen seguida de oscilagoes no &udio.
A figura 7 ilustra este defeito.

FIGURA 7

Adote os seguintes procedimentos:

1 — Medigoes de tensdo DC nos circuitos inte-
grados do servo capstan (IC 2001, IC 2002
e IC 2003).

2 — Verificagdo com um osciloscépio de
25MHz dos seguintes pontos:

1) IC Hall

Pinos 5 a 10 do 1C2002.

Se houver auséncia de um deles, o
defeito estd em um dos sensores colocados
no motor.

2) FG

Pinos 19 (entrada) e 17 (saida) do IC
2001.
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N3o tendo sinal senoidal no pino 19,
o defeito & o sensor magnético, colocado na
parte inferior do mecanismo (figura 8).

Tendo sinal no pino 19 e ndo tendo
onda quadrada no pino 17, o defeito é o
IC2001.

le——— Capstan

Ima

Bobinas P.G.

[ I———Volunfe

FIGURA 8

3) Servo digital.

CTL - pino 16 1C2003

FG — pino 17 1C2003

Clock 3,58M — pino 15 — 1C2003

Na auséncia de um destes sinais, 0
servo nao funciona corretamente. Por se trata-
rem de entradas, o defeito ndo esta neste Cl
mas nas fontes: CTL (cabega), FG (1C2001) e
clock (croma).

4) Correcoes

Pinos 2 e 3 do 1C2003
Nao tendo pulsos digitais nestes dois
pinos, o IC 2003 pode estar defeituoso.

5) LPF

O teste do LPF pode ser feito com
um voltimetro, medindo o pino 11 do IC 2001.
Ali dever4 ter 2,5V em uma reproducéo de fita
de 2 horas. Coloque ligeiramente o dedo so-
bre a polia do motor e verifique se a tenséo
neste pino 11 cai. Se isto ocorrer, 0 servo esta
bom. O defeito, neste caso estard no drive
- |C2002.

Por outro lado, se ndo variar a tenséo
de 2,5V, o defeito podera estar no 1C2001,
IC2003 e componentes adjacentes.

6) Drive

Pinos 1,3 e 23 do IC2002.

Falhando um destes pinos, 0 Servo
capstan nao funciona corretamente.
7) Tracking

Medir pino 6 do IC2003 com o osci-
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loscépio. -

Gire o potenciémetro do tracking em
trés posigbes: anti-horério, horario e central
(no clic). Deverd obter as formas de ondas da
figura 9. Caso isto ndo ocorra, o defeito pode-
r4 estar no trim-pot sub-tracking ou no proprio
potenciémetro. H4 também o CI ANG6356
(IC2005) que ndo foi mostrado neste artigo
mas que foi apresentado no artigo do més an-
terior, na consideragéo do servo cilindro. Ele
também pode apresentar instabilidade da
imagem e defeito de tracking.

Hordrio

Anti-hordrio Central

FIGURA 9

Na figura 10 apresentamos 0 esbogo
de 4 formas de ondas comums:

Lo LTS

FlIGURA 10

(c)

a) FG e clock 3,58MHz

b) pulsos de corregbes e FG apds sair pelo pi-
no 17 do 1C2001.

c) VSS

d) Salda do drive do capstan e IC HALL do
capstan.

Ao observar as formas de ondas no
osciloscdpio devemos estar atentos nao s6
nas amplitudes de tensdo pico-a-pico, mas
também na simetria das figuras.

Por exemplo, uma forma de onda ir-
regular, como ilustra a figura 11 indica que o
circuito esté recebendo ou emitindo ruidos e
que portanto ha deficiéncia nas filtragens (al-
gum capacitor ou filtro aberto) ou no proces-
samento dos sinais (algum diodo ou transistor
danificado).

FIGURA 11
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Finalizando, queremos deixar regis-
trado um comentdrio importante sobre repara-
coes: antes de substituir qualguer componen-
te, certifigue-se de que o mesmo pode oca-
sionar o defeito diagnosticado.

Para ajudar neste processo, apresen-
tamos alguns sintomas com o provavel com-
ponente defeituoso.

1 — Motor do capstan néo gira.

Possiveis pegas:

— 1C2002 (AN3821)
— C2006 em curto
— C2018 em curto
- C2019 em curto
— C2020 em curto

2 — Motor do capstan desliga apds al-
guns minutos.

Possliveis pegas:

— IC2002 (AN3821)

Nota: provavel fuga do integrado, que
apds algum tempo em funcionamento comeca
a aquecer-se demasiadamente.

3 - Falta sincronismo seguido de-flu-
tuacao do Audio.
Possliveis pecas:
— 1C2001 (ANB359)
— C2006 aberto
— 1C2003 (MN6168)

4 — Pausa e Still ndo funcionam.
Possiveis pegas:

— Q2005 defeituoso
— QR2003 defeituoso

5 — Falta total do sincronismo, com
crosstalk na imagem.

Possiveis pegas

— 1C2003 (MN6168)
— 1C2002 (AN3821)

6 — NZo grava e néo gera o sinal do
CTL.
Possiveis pegas:
—I1C2001 (AN6359)
— Chave de velocidade
— Cabecgote CTL
— 1C2005 (AN6356)

Nota sobre o 1C2005 (AN6356)

Na figura 12 ilustramos o diagrama
interno no 1C2005. Este Cl é responsével por
3 fungbes: Gerador do pulso HSP, tracking e
processador CTL.

A gravagdo do pulso HSP, é feita a
partir do sinal PG do cilindro e é feito junto
com o servo cilindro.

rage:
= %

AN 6356 I—

é@@@@é@@é

EGIUSH A2

O tracking efetua a compensagéao de
fase do servo capstan (fita).

O processamento CTL Rec/Play, €
chaveado internamente ao pino 6. Durante a
gravacédo, o sinal de 30Hz sai pelo pino 6 am-
plificado e é injetado no cabegote CTL.

Durante a reprodugéo, o sinal lido
pelo cabecote CTL entra no pino 6 e & ampli-
ficado e processado, identificando em qual
das trés velocidade a fita foi gravada.

Esta informacéo sai pelo pino 1 e se-
gue até o pino 16 do IC2003 (MN6168) na fi-
gura 5. Ali é onde sera controlado o torgue do
capstan.

7 —Reproduz com crosstalk e/ou retra-
COs.

Possiveis pecas:

— 1C2005 (AN6356)
—1C2001 (AN6359)

— Potenciémetro do tracking
— Cabegote CTL gasto

Nota: um sintoma de que o cabecote CTL es-
t4 gasto é quando o som sai abafado ou
quando ocorrer apitos no som seguido de rui-
dos na imagem. Neste caso deve-se trocar o
cabecote duplo CTL/addjio.
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Tubos Trinicom Utilizados em Cameras

Sergio R. Antunes

Introducao

A Sony desenvolveu um tubo de raios
catédicos para ser utilizado em cameras (fil-
madoras), trazendo aperfeicoamentos no tra-
dicional tubo vidicom usado nas cameras de
outras marcas.

O tubo trinicom é basicamente um
tubo vidicom de 2/3 de polegada.

O alvo do trinfcom é formado por uma
camada fotocondutiva e um filme condutivo
transparente. Para produzir o sinal de croma,
o alvo do tubo trinicom utiliza um filme condu-
tivo modificado e um filtro especial que con-
tém as 3 cores primérias: Vermelho, Verde e
Azul (RGB).

Conforme vemos na figura 1 existem
280 conjuntos de faixas de vermelho, verde e
azul arranjados verticalmente na frente do al-
vo fotocondutivo.

O filme condutivo do trinicom é cha-
mado de eletrodo de indice. Este eletrodo €
colocado entre o filtro RGB e a camada foto-
condutiva. O eletrodo de indice € um material
condutivo que é gravado em duas areas pro-
duzindo dois padrdes intercalados, conforme
ilustra a figura 2.

Esses 2 padrdes intercalados e inter-
digitados (vamos chamar de dedos) formam
faixas verticais de materiais condutivos e pela
figura 3 pode-se notar que estao conectados
alternadamente.

280 sets of RGB

Black mask

electrode

Three color
filter
Glass Thin glass
faceplate
FIGURA

Photocondutive Glass tube
layer
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LIRS

A chapa plana de vidro mostrada na
figura 1 é de vidro comum n&o condutivo e é
utilizada para protegdo do tubo. O vidro fino
com a méscara negra proporciona um ponto
de referéncia (inicio e término) para a infor-
macao de video. Em outras palavras, a infor-
macédo de video desenvolvida pelo alvo cor-
responde a imagem focalizada na parte inter-
mediaria da méscara negra.

Os 3 filtros de cor mostrados na fi-
gura 4 (a) permitem que os valores separados
de cores afluentes passem de modo a de-
compé-las nas 3 cores primérias.

FIGUR A 2

O nidmero de conjuntos de filtros de
faixas arranjados verticalmente através da fa-
ce do trinicom determina a taxa de repeticdo
da saida de cor. O nimero de conjuntos de
RGB é tal que quando combinado com a taxa
de varredura, a taxa de repeticdo dos conjun-
tos completos de faixas ¢ de 4,5 MHz. Esta
passa a ser a freqliéncia da sub-portadora.

Por exemplo, considere a filmagem
de um objeto totalmente verde. Conforme
mostrado em (b) da figura 4, a saida do sinal

do tubo trinicom corresponde apenas ao filtro

verde. Similarmente, no caso de objeto total-
mente azul, a saida do sinal & obtida somente
no filtro azul.

Quando o objeto filmado for totalmen-
te branco, o sinal de saida sera quase plano,
conforme a figura 4 (c) ilustra.
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FIGURA 4

A amplitude do sinal da sub-portadora
varia com a intensidade da cor a medida em
que a imagem € variada. Portando, a sub-por-
tadora é modulada em amplitude (AM).

O sinal de cor pode ser melhor com-
preendido se for comparado com o sinal de
cor do NTSC. A freqiiéncia da sub-portadora
no sistema NTSC é um multiplo da freqiéncia
horizontal, a saber 3,58 MHz.

A freqiiéncia da sub-portadora do tri-
nicom &, de maneira similar, um mdiltiplo par
da freqliéncia da linha horizontal mas foi es-
tabelecida em 4,5 MHz, o que permite uma
largura de faixa maior para o sinal de lumi-
néncia, '
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O sinal da sub portadora de cor do
sistema NTSC & um sinal de sub portadora
suprimida. A menos que um método seja es-
tabelecido para decifrar o sinal, uma imagem
totalmente vermelha, verde ou azul pode pro-
vocar uma sub portadora de 4,5 MHz, mas as
cores podem nao ser distinguiveis.

Isto explica que é necessario uma re-
feréncia para acertar a fase e assim identificar
a cor verdadeira.

No sinal de cor NTSC, um grupo de 8
a 10 ciclos de sub-portadora € inserido no si-
nal de video composto. Estes ciclos, ilustrados
na figura 5, sdo chamados de salva de cor e
sdo inseridos no sinal de video composto.

180° .-
i’ \\
Salva - ! 1 1

Burst

B

PG U RIAR Y

Eles estdo no pdrtico posterior do pulso de
apagamento horizontal (figura 6).

B8 alO ciclos

/dn Burst

\

Sinc. H

FIGURA 6

No tubo trinicom, o sinal de referéncia
de fase é proporcionado pelo eletrodo de indi-
ce que é posicionado precisamente em rela-
¢ao aos filtros de RGB de cor.

O sinal de referéncia de fase desen-
volvido pelo trinicom é chamado de sinal de
indice (4,5 MHz, 180°).

Para desenvolver o sinal de indice,
um sinal de onda quadrada é aplicado as
duas dreas condutivas do eletrodo de indice.
O pulso desta onda quadrada (OFF SET) &
aplicado ao eletrodo de indice através do
transformador T1 da figura 7.
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FIGURA 7

c1
signal out
RL

DC target voltage
(from high tension board)

s —-n
ool

iy

offset voltage input
waveform for index
A element drive

H= 63.5 usec
2H=127 nssc
feH=T7.8T4kHz

2 Hsignal

34




Em adigéo o pulso OFF SET, a volta-
gem do alvo DC ¢ aplicada a0 eletrodo de in-
dice através do enrolamento secundério do
T1. O enrolamento secundério do T1 é ele-

trostaticamente blindado e bem balanceado
de modo que os pulsos nao aparecem no ter-
minal do centro. A figura 8 mostra as 2 sec-
coes do eletrodo de indice.
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Cada seccao do eletrodo de indice €
formado por 280 dedos. Durante uma varredu-
ra de linha horizontal os 280 dedos no eletro-
do de indice “A” estdo num potencial positivo
devido a polaridade do pulso OFF SET. Ao
mesmo tempo, o eletrodo de indice “B” esta
num potencial negativo. A medida que o feixe
varre o eletrodo de indice, o sinal resultante
sera positivo devido a polaridade do dedo n® 1
e negativo para o dedo n2 1. Este ciclo repete-
se 280 vezes (280 x 15.750 = 4,5 MHz).
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O efeito do eletrodo de indexagéo &
somar algebricamente uma voltagem ao sinal
de video. O trinicom deve gerar um sinal de
AM com a sub-portadora suprimida. Os trés
sinais de cor combinam efetivamente em uma
relagéo de quadratura de dois sinais tendo um
deslocamento de fase de 90°.

A figura 9 mostra os sinais de saida
do trinicom, que deve obter os sinais de dife-
renca de cor (R-Y e B-Y).

O sinal mostrado em (B) é o sinal de



cor sem indice. Note que o ciclo de saida do
sinal de indice ocorre no mesmo periodo que
nas 3 varreduras.
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FIGURA 8

Em (C) vemos o resultado da soma
algébrica dos valores instantdneos de (B) e
(D) juntos. .

Os sinais (C) e (E) sdo obtidos ao
mesmo tempo e por isso 0s dois podem ser
somados vetorialmente como também podem
ser subtraidos vetorialmente.

Este sinal de indice é usado para pro-
cessar o sinal de croma em um detetor de fa-
se para demodular os sinais R-Y e B-Y.

Separacdo Croma/indice

A separacao dos dois sinais € possi-
vel desde que o sinal de indice alterne em fa-
se em linhas sucessivas enguanto o sinal de
croma nao o faz.

Circuitos Especiais

Com o uso deste tipo de tubo (Trini-
com) tornou-se necessario uma série de circui-
tos eletrénicos especiais tais como correcao
de pupila, correcéo do equilibrio de branco, iris
automatico, etc.

A correcdo de pupila é feita por um fil-
tro de lista de cor e os eletrodos de indice no
trinicom s@o separados por um vidro fino de
cerca de 30 microns de espessura. A luz que
forma uma imagem no alvo de indice interdigi-
tado pode exibir um efeito que precisa ser cor-
rigido. Eletronicamente pode ser feito um des-
vio para propiciar uma corregdo adequiada.

A corregdo do equilibrio de branco é
feita pela adicao de um pequeno montante de
sinal de luminancia aos sinais de crominancia.

Finalmente, o circuito de iris automa-
tico que € formado por sensor, bobinas e cir-
cuito eletrénico de controle.

Todo este avanco tecnoldgico propicia
imagens mais nitidas, com matizes reais e
melhor ganho de luminancia.

Sem duvida, o trinicom faz frente tec-
noldgica nas cdmeras junto a tecnologia do
CCD (dispositivos por acoplamento de car-
gas), atualmente muito utilizada nas cancor-
ders.
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i

Video-Cassete

&

Nova Geracado de Circuitos Integrados Para

W

Sergio R. Antunes

Aparelhos complexos, como € o caso
dos video cassetes, sdo formados por inume-
ros circuitos integrados onde, na maioria, cada
um tem uma funcdo determinada. Muitas ve-
zes, 0 estudo de um aparelho fica limitado ao
estudo dos circuitos integrados que 0 mesmo
contém.

Por esta razdo, torna-se necessario
que o técnico ou estudante conheca os circui-
tos integrados que séo utilizados em um de-
terminado modelo.

Uma ferramenta muito Util para o téc-
nico de reparacdo é o databook ou manual do
Cl.

Por varias razoes, estes manuais sao
dificeis de se conseguir, bastante caros e mui-
to numerosos, além de que sao todos impor-
tados (Japao, Eua, Holanda, Alemanha, Co-
réia, etc).

Um manual ou databook contém os
circuitos integrados langados naquele ano e
os que continuam em linha, de uma unica
marca. Neste volume contém integrados de
varias aplicacoes.

As vezes, um circuito de video casse-
te possui circuitos integrados cujas pinagens
e funcoes serdo encontrados em 8 ou 10 ma-
nuais diferentes. Isto porque faltava um ma-
nual especifico sé sobre video cassete.

Muito bem. Pesquisando vérios data-
books podemos concluir que estéo surgindo
no campo de video cassete novos circuitos in-
tegrados que estdo cada vez menores em ta-
manho e cada vez com maior quantidade de
fungdes.

Vamos analisar duas configuragoes
de video, nas secdes de luminancia e cromi-
nancia. Na primeira configuracéo, o video cas-
sete utilizou 6 circuitos integrados para pro-
cessar Y e croma. Na segunda configuragao, o
video-cassete, mais novo, usou apenas um
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tnico Cl (médulo) para efetuar o mesmo pro-
cessamento.
A figura 1 ilustra esta comparagao.

12 Configuracao com 6 ClI

Na figura 2 apresentamos 0 primeiro
Cl usado nesta configuragao (AN6310)

AN 6360

AN 6361

AN 6362

VCRSO0101

AN 6342

AN 6310

AN 6332

Com ey
VCR VCR
Antigo Novo

FIGURA ]

E um Cl monolitico projetado para
processamento de luminancia na gravagao.
Descreveremos sua pinagem.

Pinagem AN6310

1- Entrada de video no AGC

2- Polarizagéo de AGC

3- Controle de amplificacéo

4- Tensao de referéncia do AGC



5- Entrada de sincronismo

6- Saida de sincronismo

7- Ve

8- Filtro

9- Saida do modulador de FM
10- Conexéao do clipador (branco)
11- Pré énfase

12- Conexao do clipador (escuro)
13- Filtro do modulador

14- Filtro do modulador

15- Controle do pré énfase

16- Entrada de luminéncia

17- Vee

18- Saida amp. video

19- Entrada amp. video

20- Vee

21- Entrada Y

22- Saida Y (buffer)

23- Controle l6gico interno do Cl
24~ Saida de video composto (E-E)

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
Al_up. Conmuta~ | _ |Amp, Amp. Clamp —=— Preenfa- Modula- |
video dor b/n color video 518 dor FM

clip
wW/D

Detector

Clamp

Sep.

FIGURA 2

Transcurso

por filtros. A partir dai sd passa luminancia
que entrarda no pino 21, sai pelo 22, entra no
19 e sai pelo 18, entra no pino 16 e sai em
forma de RF de FM (3,4 a 4,4MHZ) no pino 9.

O sinal de video composto entra nc
pino 1, sai pelo pino 24 onde devera passar

| I
: | ‘
1
| fworee |1] 53 | £
Amp. | |Cancel] ,3; Amp AdD. 1 _§|
! | L 3 |
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FIGURA 3
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Na figura 3 temos o 2° Cl desta con-
figuragéo (AN6332).

Este Cl faz o processamento de lumi-
néncia na reproducéo.

Pinagem:

1- Mute clamper

2- Saida video composto

3- Vece .

4- Entrada amp. E-E

5- Doc |

6- Doc

7- Entrada amp. FM (YY)

8,9- Polarizagao

10- Saida misturador amp/Doc
11- Polarizagdo

12- Entrada de sinal da linha Doc
13- Filtro

14- Entrada do limitador

16- Terra

16- Saida Demodulador FM

17 a 20- Filtro

21- Vce

22 a 24- Realimentacao

25- Entrada de luminancia no mixer
26- Chaveamento

27- Cancelador de Ruidos

28- Terra

29- Entrada de croma no mixer

Transcurso:

O sinal (em play) entra no pino 7 e sai
no pino 16 em forma de AM. Retorna ao Cl
pelo pino 25 e sai sob forma de video com-
posto no pino 2.

Na figura 4 vemos outro Cl desta
configuracao: AN6360.

E um CI bipolar para processamento
de croma REC/PLAY.

Pinagem:

1- Entrada de croma em REC

2- Acc

3- Salda burst

4- Separador burst

5- Controle interno

6- Entrada de croma

7- Salda de croma

8- Entrada AMP. REC

9- Entrada AMP - PLAY

10- Salda AMP - PLAY

11- Equalizador

12- Saida amplificador do modulador balan-
ceado

13- Chaveamento Rec/Play

14- Entrada de 4,20 MHz para o modulador
balanceado

15- Terra

16- Entrada ao modulador

17- Saida Acc

18- Entrada de croma em PLAY.

Transcurso:

Em REC: o sinal entra no pino 1 (3,58
MHz) e sai no pino 12 (629 KHz). Entra no pi-
no 8 e sai no pino 7.

Em PLAY: o sinal entra no pino 18
(629 KHz) e sai no pino 12 (3,58 MHz). No pi-
no 14 ha a referéncia de 4,20 MHz provenien-
te dos estagios AFC e APC,

Na figura 5 vemos o APC, formado
pelo Cl AN6361. Este Cl tem conectado o
cristal de 3,58 MHz nos pinos 3 e 4.

12\ a1
iw/ @,
Amplificador Amp.

ACC Modulador PB
oPB
Jet
Detector Separador L PB Amp.
ACC de Burst h_'I_-/REC REC
PB

%)—-éw@t@

O—C

REC
o —(r

FIGURA 4
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FIGURA 5
Ele processa o burst e corrige a fase 6 (AN6362).

da sub-portadora. Através de um batimento in-
terno, € produzido o sinal de 4,20 MHz no pi-
no 8.

O AFC é outro Cl, ilustrado na figura

Ele processa o sincronismo, retirando
o pulso horizontal. Gera a portadora de 629
KHz e produz a rotagao de fase para eliminar
o crosstalk de croma.
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FIGURA 6

Pinagem:

1- Polarizacao

2- Vce

3- Saida V

4- Saida H

5- Filtro

6- Entrada de sincronismo

7- Salda de sincronismo amplificado
8- Entrada de video

9- Polarizagéo (em REC)

10- Controle de rotagédo de fase
11- Entrada HSP (30 Hz)

12- Safda (629 KHz)

13- Terra

14- Filtro do Vco

15- Vecec do AFC

16- Polarizagdo do AFC

17- Filtro do AFC

18- Saida do Burst, retirado do pulso H.

O ANB361 e o AN6362 sdo os res-
ponsaveis pela gravagao do sinal de 4,20MHz
gue entra no pino 14 do AN6360.

Um dltimo Cl (AN6342) gera a sub-
portadora de 3,58MHz e produz o valor de 60
Hz para referéncia de sincronismo do Servo.
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A figura 7 ilustra este Cl.

Nos pinos 2 e 3 conectamos um cris-
tal. Se for 3,58MHz, o fator de divisdo sera

59712, produzindo 60Hz no pino 5. Se for
4,43MHz (Pal-G,Secam), o fator de divisao se-
ra 88.672, produzindo 50Hz no pino 5.

COLOR

lﬂﬁﬁ.ﬁl

OLOR
KILLER

P.B B29KHz LPF
vee

V-LOCK

PULSE MIX

SYNC SEP
o R

EC

LP/SLP

FDE-EIH{ASI!I

DEMODU LATOR
DOUBLE
LIMITER

FM
MODLATOR

NON LINEAR
EMPHASIS/
DE-EMPHASIS

FIGURA 8




22 Configuracao (1 Modulo)

Na figura 8 apresentamos o mddulo
VCRS 0101 que incorpora todas as funcoes
de video. Em outras palavras, ele executa to-
das as funcbes destes 6 integrados analisa-
dos até agora.

Trata-se de uma nova geracéo de Cl ,
inclusive usando como material da placa a
porcelana em vez do tradicional fenolite.

Descreveremos a pinagem deste mo-
dulo. O transcurso do sinal pode ser analisado
pela prépria figura 8.

Médulo VCRS 0101 - Y/C

Este modulo contém intimeros dispo-
sitivos (transistores, diodos, resistores e capa-
citores) com tecnologia de “DEPOSICAQY,
montados em uma placa de porcelana de du-
pla face.

E utilizado nos videos mais novos tipo
PV 4800, PV 4900 e outros da marca Pana-
sonic.

O médulo com 50 pinos agrupa dois
micro-circuitos integrados: AN3231 FA para
processamento de luminéncia Rec/Play
e M51429FP para processamento de cromi-
néncia REC/PLAY.

Caso um deles se danifique no apa-
relho, é necessdrio substituir o médulo com-
pleto. Por esta razdo, fornecemos a pinagem
do médulo e ndo dos Cls.

Pinagem: Médulo VCRS 0101

1- Terra

2- Entrada de pulso que indica se o VCR esta
-no modo SLP,

3- Alimentagéo (5 V) &

4- Saida do VXO de 3,58 MHz

5- Polarizagao

6- Polarizacdo

7- Terra

8-Sailda pulso de sincronismo horizontal
(15,734 Hz)

9- Saida de video (Y + Croma)

10- Entrada de pulso para controle e estabili-
dade do sincronismo vertical

11- Pulso de acionamento durante o modo E-
=

12- Salda do amplificador de cor

13- Entrada de croma no misturador Y/C

14- Polarizacao

15- Filtragem

16- Entrada Y do de énfase em Paly

17- Saida do demodulador FM em Play

18 a 20- Polarizagdo

21- Vee

22- Filtragem

23- Entrada de luminancia ao amplificador de
reproducao

24- Saida Y-FM na gravacao

25- Entrada pulso HSP no bloco rotacao de
fase de croma

26- Entrada filtro LPF para luminancia

27- Polarizacéo

28- Polarizacao

29- Entrada Y (em Play) aos estagios cance-
lador de ruidos e misturador Y/Croma.

30- Saida do limitador de luminancia na re-
producao ;

31- Terra

32- Saida amplificador DOC

33- Filtro (Y)

34- Saida amplificador de detalhes

35- Entrada amplificador DOC

36- Entrada amplificador de detalhes

37- Filtro (Y)

38- Vee

39- Saida Y para referéncia do amplificador de
detalhes (ENHANCER)

40- Terra

41- Entrada AGC

42- Pulso de controle para equalizagdo nos
modos LP/SLP

43- Entrada de video para se¢éo de croma

44- Rotacao de fase de croma

45- Saida de croma em REC (629KHz)

46- Entrada de croma em Play

47- Vce

48- Saida do modulador balanceado-conexao
ao filtro pente.

49- Terra

50- Entrada do filtro de 3,58MHz e atenuador
do burst-conexéo ao filtro pente. Nota: Os pi-
nos 48 e 50 operam s6 em Play.

Um tnico médulo executa todo o pro-
cessamento de video com um ganho até su-
perior dos circuitos integrados convencionais e
com uma relagéo sinal ruido mais elevada. Is-
to torna os videos atuais mais compactos e
com maior nimero de recursos.
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Sistema Antomatico ¢
Tuminacio de Brergeneia

Aldoberto Lopes

Um sistema de iluminacdo de emer-
géncia auxilar em caso de falta repentina de
energia, & obrigatério por lei em cinemas, tea-
tros e outros locais onde ha concentragao de
pessoas.

O sistema que apresentamos nesse
artigo pode ser utilizado em cinemas, teatros,
casas de show, escolas, e mesmo no lar, ofe-
recendo conforto e seguranca na falta de
energia elétrica.

Usa uma bateria de automovel para
acender lampadas de emergéncia quando ha
corte da energia elétrica local.

Possui um circuito de carga perma-
nente para a bateria e auto-desligamento
guando sua tensdo cai abaixo de um valor li-
mite de seguranga, para que néo se reduza
seu tempo de vida por solicitagdo “exagera-

da”. p
O principio de funcionamento de um
sistema de iluminagdo de emergéncia € bas-
tante simples: enquanto houver energia na re-
de elétrica local, o aparelho permanece desa-
tivado, mantendo suas lampadas apagadas;
apenas funciona o circuito de carga da bate-
ria.

No instante em que hd o corte da
energia elétrica da rede, o aparelho automati-
camente entra em acdo, acendendo a (s) l1am-
pada(s) de emergéncia.

Assim que se reestabelega a energia
elétrica local, novamente o circuito auto-desa-
tiva-se, voltando & condicao de carregador len-
to para a bateria, € pronto para nova interrup-
cao.

Representado em termos de diagra-
ma de blocos temos a figura 1. i

Carregador

| lento

Acionador Manual

5
o
| ircuito de (o —
u
Rede Transformador pdisparo Chaveador / Bateria
| o
L@mpadas Indicador
de nivel
Desativador Desativador de carga
por retorno por descar-
de energia ga da bate-
ria.
FIGURA 1
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Na figura 2 temos a identificagdo dos
terminais de dois componentes do circuito:
SCR e relé.

SCR
Rele” visto por baixo
o)
Tic o1 °
2186 4
5@ ®3
@2
KAG 1

2

FIGURA 2

O diagrama elétrico completo do sis-
tema encontra-se na figura 3.

Funcionamento-

O transformador T1 mantém-se per-
manentemente ligado a rede elétrica local, ou
seja, o primario nunca € desligado da tomada.

E o transformador que ira informar ao
restante do circuito quando hd o corte de
energia, avisando que as luzes devem acen-
der, e quando ha o retorno da tenséo na linha,
indicando que as luzes da iluminagéo de
emergéncia ja ndo sao necessdrias.

Para analisar o funcionamento do
conjunto, vamos partir da condicdo em que
ch1 esteja aberta.

Ao ligar-se T1 & tomada, C2 camega-
se imediatamente com a tensdo de pico do
secundério do transformador.

Ja C1, leva um intervalo de tempo de
alguns mili-segundos, por ser de valor elevado
e ter R1 dificultando o envio de carga elétrica
as suas placas.

O efeito, é a saturacdo imediata de
Q1, ou seja, ao ligar-se o circuito o SCR nao
recebe sinal de disparo no gate.

Assim, mesmo que ch1 estivesse fe-
chada, note que o SCR nao conduziria ao li-
gar-se o circuito.

Fusivel

1107220

D7

R11

Led 1

"E" Bateria 12V

FIGURA 3

47



Através de D1,R10 e FS1, a bateria
B1 recebe corrente de carga, mantendo sua
.tensdo acumulada.

Com a tensdo da bateria maior que
11V, o led 1 emite luz, indicando o bom nivel
de tens@o acumulada.,

' Abaixo de 11V, o zener D7 e a queda
direta de cerca de 1,7V no led, somados ao
efeito de oposicdo de corrente elétrica de
R11, faz com que a luminosidade do led caia
bastante, apagando-se definitivamente com
tensdo da bateria por volta de 10V.

Essa indicagdo mostra que o nivel de
.tensdo acumulado é baixo e a bateria deve
ser recarregada.

Vamos supor que a bateria esteja
com nivel alto de carga (cerca de 14V), e que
nesse instante, com ch1 fechada, ocorra o cor-
te de energia elétrica da rede local.

Com isso, C2 descarrega-se via resis-
tores e base dos transistores Q1 e Q4, levan-
do Q1 ao corte.

C1, que é mais lento também na des-
carga, dispara o SCR1 por entregar ao tiristor
uma parcela da sua comente de descarga
principal que flui por R3 e R4.

O SCR disparado, funciona como
uma chave fechada, acedendo assim a (s)
1dmpada(s) de 12V ligada(s) em seu catodo,
através da corrente da bateria que o atraves-

sa.
Como a tens@o da bateria é alta, no

catodo do SCR teremos praticamente a mes-
ma tensdo por ela acumulada, descontando-
se apenas 1 volt e alguns mili-volts de queda
direta entre anodo e catodo do SCR.

Portanto, no catodo do SCR a tensé&o
seré maior ou igual a 12V, aproximadamente.

Essa tensao € suficiente para vencer
a tensd@o de zener de D5 e da jungéo base-
emissor de Q2, forgando entdo corrente de
base intensa pelo transistor Q2, que fica no
regime de saturacao.

Q2 saturado desvia toda corrente do
resistor R7 para o terra, nada chegando & ba-
se de Q3, que fica cortado, mantendo o relé
RL1 desativado, isto é, os contatos normal-
mente fechados (N.F.) permanetem fechados.

E desnecessario comentar que Q4 es-
t4 cortado, uma vez que C2 descarregou-se
rapidamente logo que houve a interrupgéo da
energia elétrica local aplicada ao transforma-
dor.

Agora, existem dois estados possiveis
a ocorrer: a tensdo da bateria, pela descarga,
cair abaixo de 10V, ou termos o retorno da
tenséo de linha da rede local antes que isso
ocorra.

Vamos considerar a primeira possibi-

lidade.

Quando a tensdo da bateria cai para
cerca de 10V, no catodo do SCR teremos por
volta de 9V.

A tensdo zener de D5 é de 82V, o
que significa que a corrente de base de Q2
torna-se bastante peguena, lembrando ainda
que para haver polarizagdo direta da juncéo

. base-emissor e acontecer o efeito transistor a

tenséo minima exigida é de cerca de 0.8V.

A redugédo da corrente de base de Q2
leva-o da saturacdo para o corte, fazendo en-
tdo com que Q3 sature e o relé RL1 seja ati-
vado.

RL1 ser ativado significa abrir os con-
tatos N.F., ou seja, interromper a comente que
flui pelo SCR.

Essa interrupgéo causa o corie defini-
tivo do SCR, fazendo com que o relé volte a
ter os contatos N.F. fechados, pela auséncia
de tensao no catodo do SCR.

Voltamos entdo ao ponio de partida,
quando ligamos o circuito na tomada, isto &,
C1 e C2 descarregados e SCR cortado.

Nessa condigdo, quando retomar a
energia elétrica da rede o circuito de carga da
bateria a recondicionara a tensao acumulada
maxima.

A outra possibilidade que considera-
mos € o retorno da energia elétrica antes que
a tensdo da bateria atinja por descarga o valor
onde ocorre a auto-desativacao.

Isso acontecendo, C2 volta a carregar-

se, saturando Q4.  _
Essa saturagéo leva Q2 ao corie, que

por, sua vez satura Q3, ativando RL1.

RL1 sendo ativado intemompe a cor-
rente que flui pelo SCR, levando-0 a0 estado
de corte definitivo, uma vez que Q1 também
estd saturado, nao permitindo a existéncia de
corrente de gate para o tiristor.

O corte do SCR retoma o relé a con-
dicdo de repouso e o circuito & mesma situa-
¢do que encontravamos logo apds a ligagao
do primério de T1 a rede elétrica.

O fusivel FS1 protege o diodo e o
transformador contra correnies superiores a
1A. Nao ligue a bateria ao circuito se ela esti-
ver com tensdo inferior a 5V. Recarregue-a

antes.

S1 é um interruptor de presséo N.A.
(Normalmente Aberto) para que o SCR seja
disparado manualmente. Vamos descrever
uma ocasi¢ao em gue ele é bastante Util.

Se vocé vai sair de casa, ndo ha ne-
cessidade do circuito ficar ligado, entdo, vocé
o desliga em chi.

No entanto, vamos supor que falte
energia elétrica nesse dia e vocé retorne a




bl

noite.

Naturalmente, as luzes de emergén-
cia estardo apagadas, uma vez que quando
C1 descarregava-se, entregando corrente de
gate ao SCR, ndo havia como circular corren-
te pelo seu anodo.

A essa altura, quando vocé chega, C1
ja se descarregou totalmente, e mesmo que
vocé ligue ch1 ndo haverd o disparo do SCR.

Entéo, para disparé-lo, basta pressio-
nar momentaneamente S1, que ira utilizar a
tenséo da bateria para fazer com que circule
corrente de gate.

Como o led 1 fica aceso, podemos
posicionar S1 bem préximo a ele, ficando fécil
sua localizagdo no escuro.

Montagem

A figura 4 traz o lay-out de uma placa
de circuito impresso para a montagem.

As lampadas devem ser ligadas em
paralelo.

R10
' L

T1

SR
by,

RL1
Bobina

; : o)

FIGURA ¢4

Bateria
Fusrivel 1A (j2y)
+

0 7-|

R11

£l " Ledl

Dissipador

]

Ldmpadas
(12v)
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Quanto menor o nimero de lampadas

maior o0 tempo de duragéo delas acesas (me-

nor a descarga da bateria).

O SCR suporta seguramente 6A.

Vamos limitar uma poténcia em |am-
padas de 40W, usando por exemplo 4 lampa-
das de 10W.

Como a corrente é relativamente alta,
monte o0 SCR em um dissipador em “U” com
uns 3cm de altura (ou mais).

Pelo mesmo motivo, utilize fios nao
muito compridos e de bitola razodvel, para
que ndo ocorram perdas pela resisténcia da
fiacao.

Para aumentar a eficiéncia da ilumi-
nacdo, as lampadas podem ser montadas em
refletores (uma em cada), podendo-se utilizar
os de automével (figura 5).

Uma manutengéo preventiva da bate-
ria periodicamente é recomendada.

Hoste de
fixagoo
Ldmpada
Refietor
(""Farol")

FIGURA 5

O nivel da solugéo deve estar sempre
acima das placas. Se necessdrio complete
com &gua destilada, e verifique esse nivel a
cada quinze dias.

Lista de Material

- Semicondutores

SCR1 - TIC126D - SCR 400V x 7,5A
Q1,02,Q3,Q4 - BC547 - Transistor NPN
D1,D02,D3 - 1N4001 - Diodo retificador de sili-
cio s

D4,D6 - 1N4148 - Diodo de silicio, uso geral
D5,D7 - BZX79C8V2 - zener 8,2V x 400 mW
Led 1 - Led vermelho de 3 mm

— Capacitores

C1 - 1000uF x 16V - Capacitor eletrolitico
C2 - 10uF x 16V - Capacitor eletrolitico
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— Resistores

R1 - 68 ohms (azul,cinza,preto) - resistor 1/8W
R2,R8 - 15K (marrom,verde,laranja) - resistor
1/8W

R3 - 270 ohms (vermelho,violeta,mamrom) - re-
sistor 1/8W '

R4 - 2K2 (vermelho,vermelho,vermeiho) - re-
sistor 1/8W

R5 - 120 ohms (marrom,vermelho,mamom) -
resistor 1/8W

R6 - 150 ohms (marrom,verde,mamom) - resis-
tor 1/8W

R7 - 10K (marrom,preto,laranja) - resistor 1/8W
R9 - 1K (marrom,preto,vermelho) - resistor
1/8W

R10 - 15 ohms x 5W - resistor de fio

R11 - 220 ohms (vermelho,vermelho,mamom) -
resistor 1/8W

Diversos

RL1 - Relé ¢/ bobina de 6 a 9V (maximo 90
mA), 1 contato N.A. p/ 8A no minimo suges-
toes (Metaltex):

MXA1TNAC1, MXC1NAC1 (pinagem no texio)
Ch1 - Chave 1 pdlo x 2 posicoes ou H-H 2x2
Chave - 110/220

T1 - Transformador: primério 1107220, secun-
dario 12+12 x 1A

S1 - Interruptor de presséo NA

Cabo de forga

Placa de circuito impresso

Fusivel de 1A c/ soquete

Dissipador para o SCR

Bateria de 12V de automovel

Lampadas de 12V (ver texto)

Lancamento

Finalmente, a unica literatura que
retine em um s6 volume, os circuitos inte-
grados mais comuns usados em videocas-
sete.

Um manual, que contém a pinagem,
funcdes e explicacao de funcionamento com
diagrama em blocos de cada CL

Uma ferramenta importante para o
estudante de video, para o técnico de repa-
racdo e principalmente para quem faz trans-
codificacdo em videocassete importados.
Contém mais de 250 CHIPS descritos em
180 paginas no formato 21cm x 30cm.

Inclui circuitos integrados de croma
luminancia, Servo, Audio e demais Cls rela-
cionados com videocassete.

Faca seu pedido usando a Ultima
pagina da Revista.

NCz$ 213,00




— Correspondencia

Nesta secdo, procuramos responder as
dividas e consultas dos leitores.

Faca as consulstas exclusivamente por
cartas e de modo objetivo, com o maior nimero pos-
sfvel de informacdes a respeito da duvida, para que
possamos dar uma resposta eficiente.

E ndo se acanhe, nos escreva, pois estaéa
sua sec¢do!

Alarme Residencial Duplo

Joel do Valle Rocha (Rio de Janeiro -
RJ) montou o alarme residencial duplo da re-
vista n2 32, que funcionou perfeitamente. Ele
nos consulta sobre a possibilidade de acres-
centar ao alarme um temporizador para retar-
dar o disparo ao abrir a porta e para poder sair
de casa sem disparar o alarme, ou seja, ter
um delay para atuacao dos sensores.

Prezado Joel, o circuito que vocé soli-
cita foi publicado na revista n® 34, no artigo
Temporizadores para Alarme e deve resolver
seu problema.

Quanto aos projetos que vocé tem
montado sem éxito, alertamos para que fique
atento a essa segéo de correspondéncias, on-
de informamos sobre erratas, experiéncias e
dividas dos leitores que podem ser importan-
tes para conduzi-lo ao sucesso nas monta-
gens. Em caso de dividas, ndo faga cerimé-
nias, escreva-nos relatando-as gue teremos
prazer em auxilig-lo.

Auto - Protector

Fabio Paula Guimardes (Belo Hori-
zonte - MG) nos chama a aten¢é@o sobre uma
falha no funcionamento do Auto - Protector da
revista n2 31: o relé RL2 nao & acionado.

Caro Fébio, frente ao seu relato, cons-
tatamos ter ocorrido acidentalmente a inver-
sdo do diodo D10 no desenho da placa de cir-
cuito impresso da figura 3. Pedimos aos leito-
res que corrijam seu exemplar. Ligando-o na
posicdo correta, como mostra o esquema da
figura 2, o relé sera ativado.

Quanto & repeticdo de C8 na placa, o
capacitor ligado ao coletor de Q5 € o C7, co-
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mo mostra a figura 2; por favor facam a devi-
da corregao.

Alarme Infra-Vermelho Sem Fio

Pedimos aos nossos leitores descul-
pas pelo valor incorreto de um dos componen-
tes do circuito da figura 3 do referido artigo
publicado na revista n® 33.

Na lista de material referenie a essa
figura, o capacitor C17 é de 4,7 pF e ndo 15
nF. Por favor efetuem a correcao.

FM Superheterddino com uma so6 Bobina

O leitor Jarbas Lopes da Silva (Soro-
caba - SP) montou com éxito o projeto de ca-
pa da Eléctron n? 28 e nos pede informagtes
sobre a alteracdo mencionada para o bloco
original de dudio.

Caro Jarbas, a modificagao sugerida
refere-se & substituicdo do pegueno amplifi-
cador a transistor por um Cl amplificador de
dudio, que devera receber sinal do cursor do
potenciémetro de volume.

Informagbes e esquemas referentes
aos Cls citados (TBA810 e TBAB20) voce en-
contra nas revistas n® 28 (artigo Sintetizador
de Audio Envolvente) e n® 8 (artigo O Com-
ponente).

Luz de Freio Personalizada

O leitor Luiz Carlos de Almeida Ro-
drigues (Belém - PA) montou o circuito de
break-light personalizado da revista n® 32 mas
estd com problemas.

Prezado Luiz, vocé nos diz que as
piscadas ndo seguem a seguéncia devida.
Nao ha motivo para que isso aconteca, a me-
nos que vocé tenha as lampadas dispostas
em seqliéncia erada. Preste aten¢ao na nu-
meragao das mesmas.

O resistor R5 que aparece na placa e
ndo esta no esquena é dispensavel.

Se vocé certificou-se da cormreta posi-
cdo das lampadas e as piscadas reaimente
nao seguem a seqléncia, procure “filtrar” a li-
nha de clock do Cl1, ligando entre os pinos 14
e 8 (clock e terra) um pequeno capacitor (ten-
te valores de 100nF a 10uF).




Placar Bletronice

Aldoberto Lopes

Em muitos jogos, a pontuacdo é o
objetivo primordial, e é fator determinante de
uma equipe ou de um jogador vencedor.

No esporte temos o futebol, voleibol,
basquete, hand-ball, entre outros jogos, que
s@o exemplos de competicdes onde a pontua-
cdo é almejada pelas equipes adversdrias.

Nesses, é indispensavel a existéncia
de um marcador de pontos (gols, cestas, sets,
etc); imagine a confusdo que se criaria se nao
houvesse o marcador.

Se vocé precisa de um marcador de
pontos, e gostaria que fosse eletrénico, monte
o circuito que trazemos nesse artigo.

Vocé podera utilizd-lo em muitos jo-
gos, nédo s6 esportivos, mas também em jogos
de diversdo, como jogo de damas, domind,
cartas, etc.

O circuito

Basicamente, um placar é um conta-
dor; isso parece bastante ébvio, mas forcam
0s essa redundancia para chamar a atencao
de gue na verdade vamos construir um con-
tador eletronico; Qualguer que seja o tipo de
placar, seja ele de unidade, dezena, centena,
etc, sempre serd elaborado a partir de uma
gnica célula: um contador/decodificador de 0 a

Esse contador/decodificador é o ClI
CD4026, de tecnologia C-MOS, que ja utili-
zamos no artigo MAXI RELOGIO no niimero
anterior da ELECTRON.
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Esse Cl estéa representado na figura 1°
com sua pinagem; consulte a ELECTRON N®
34 se desejar conhecer seu diagrama logico.

Vdd
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Clock
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Cloglk 9 4 \ 7 decoded
cRome s = o [ outputs
R R 6 f
ese e e S
Display 5 Carry out
enagieRiniile Display enable
out
4
Ungated C
segment out
8 11 )
Vss
FIGURA 1

O Cl é o coragao do projeto, e para
completar a célula contadora apenas precisa-
mos ligar resistores limitadores de cormente
em suas saidas para que possam levar seu
nivel 16gico aos segmentos de um display de




catodo comum, ou a um estagio de poténcia
para ativar lampadas geometricamente dis-
postas para formar um display gigante e de al-
ta luminosidade.

Assim, na figura 2 temos o diagrama
elétrico completo da célula contadora (Cl com
resistores).

+Vee

R4
Clock 2 9 d
in 11 e

.1|_L‘—n '
5

ElGURA 2

Como vamos manejar esses dois cir-
cuitos para elaborar diversos contadores, va-
mos “transfomé-los” em blocos (figura 4).

amg

CONT Clock —=—— m

out i
Oscilador

TCIock in
(A) (B)

FIGURA 4

Para que o contador avance a conta-
gem, ele precisa de um sinal, ou seja, um
clock.

O gerador de clock complementa o
contador, e seu diagrama elétrico esta na fi-
gura 3, nada mais que um astével, construido
com o insepardvel integrante dos projetos
agui da nossa revista: o timer 555.

0 +Vece

R1

Clock O0— 3
out c1I1

6 R2

Cl

2.
1 5
T =T

FIGURA 3

O bloco da figura 4a é a célula com o
CD4026 e o da figura 4b a do oscilador com
0555,

Vamos entdo montar nosso primeiro
contador: um placar com capacidade de regis-
trar pontuacoes de 000 a 999.

Para formar esse placar, precisamos
agrupar 6 blocos de contagem (3 para um dos
adversdrios e 3 para o outro).

Do bloco oscilador, um Gnico sera ne-
cessario.

A figura 5 mostra a montagem dos
blocos.

Em S1, S2 e S3 incrementamos res-
pectivamente, unidades, dezenas e centenas
da marcagéo, no placar A, se SA estiver pres-
sionado simultaneamente a um desses, e no
placar B, se for SB o pressionado ao mesmo
tempo que um dos trés.

Note que esses interruptores de pres-
sdo é que permitem a chegada do sinal de -
avanco da contagem (clock) as células conta-
doras.

Por exemplo, mantendo S1 e SA
pressionados, a marcagdo do display D1 € in-
crementada sucessivamente, até que um dos
dois, ou os dois sejam liberados (o que é feito
guando o display mostra o nimero que dese-
jamos).

Se vocé deseja um placar com mar-
cacdo de 00 a 99, apenas elimine um bloco
contador de .cada adversario e o interruptor
correspondente, ficando entdo com a configu-
racao da figura 6. .

De maneira analoga, pode-se montar
um placar apenas de unidades (0 a 9).
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exemplo.

O placar de centenas pode registrar
pontuagdes elevadas, como do basquete, por

Para futebol, o de dezenas é suficien-

te, embora o de centenas também possa ser
utilizado.
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D4 dezena D3 unidade
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Agora, como fariamos um placar para
voleibol? : . )
A pontuacdo méxima do voleibol esta

na casa de dezenas, portanto, nosso placar
serd como o estruturado na figura 6.

No entanto, esse placar é parcial,
uma vez que temos no voleibol o geral, que
marca 0s sets ganhos por cada equipe.

Como o nimero de sets é um unico
digito, teremos mais um bloco de contagem
para cada lado.

Falta ainda o indicador de vantagem,

que marca a equipe que conquistou o saque.

Esse indicador pode ser uma lampada
de cada lado do placar, ou seja, uma para ca-
da equipe, sendo que quando uma acender a
outra deve apagar. Se ndo lhe interessa di-
mensoes e intensidade, vocé pode utilizar um
led, no lugar da lampada.

Por uma simples chave de duas posi-
coes, seleciona-se a ldmpada (ou led) que de-

ve acender.
Veja a estrutura completa do placar

para voleibol na figura 7.
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Marcador do set em jogo
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] 53_'_ |52_r~ STI— vantagem
| LB ]
S1,52: Ajuste set em jogo Osc.

FIGURA 7

Um placar completo, que abrange as
atividades esportivas de uma quadra, tem a
estrutura da figura 8, onde temos: contador
de 0 a 999 (util para basquete, futebol, hand-
ball e placar parcial de voleibol); contador de 0

a 9 (para a marcagdo de sets no voleibol); um
outro contador de 0 a 9 (para indicar o set jo-
gado — 12,22,32... — ou o tempo, no caso de fu-
tebol — 12 ou 29); e ainda o marcador de van-
tagem para o voleibol.
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Um painel de controle para esse pla-
car, com os interruptores de avanco e chaves
&’mostrado na figura 9.

Note gue nessa versdo os interrupto-

res sdo independentes, ou seja, basta pres-
sionarmos o correspondente ao digito que
gueremos incrementar para gue esse incre-
mento se realize.

PLACAR PLACAR

PARCIAL GERAL
LSEENG e 1
54 S5

1 [ [[]e| 00

TEMPO VANTAGEM
(SET)
~ ] s
Chi

S ON
OFF

FIGURA 9
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Essa forma de funcionamento tam-
bém pode ser utilizada nos outros placares
~ que mostramos, onde SA e SB seriam elimi-
nados, uma vez que a entrada de clock de ca-
da contador teria seu interruptor “particular”.
Na figura 10 temos o mostrador do
placar.

Estédgio de Poténcia

No caso de se utilizar displays de

leds, com catodo comum, ndo ha necessidade
de estégio de poténcia entre o bloco de con-
tagem e o mostrador, ou seja, as saldas do
CD4026 excitam diretamente os segmentos
dos displays, sendo que os resistores R1 a R7
limitam a corrente.

Se o placar for utilizado em uma qua-
dra, for exemplo, torna-se interessante fazé-lo
de dimensdes maiores que as de um display
de leds, para que possa tornar-se visivel a dis-
tancias maiores.

Tempo/ Set

A

Placar parcial
B

i T T G
2 fEna s iy

Lot

Placar geral

LVANTAGE M—T

1305 15
=1 X}~

FIGURA I Q

Além disso, ele deve ter luminosidade
suficientemente intensa.

Por isso, vamos mostrar como cons-
truir os digitos com.|ampadas.

Para ativar essas |lampadas, as saidas
do CD4026 teremos que ligar estagios de po-
téncia (Triacs). ; ;

Utilizamos o triac TIC206D, que su-
porta uma corrente de 4A e tenso entre ter-
minais de 400V. 1

Sera utilizado um Triac para cada
segmento do display (digito), ou seja, um para
cada saida do CD4026.

Se utilizarmos trés |ampadas por
segmento (por triac) j& conseguiremos digitos
relativamente grandes.

Vamos entdo usar trés lampadas de
60W por segmento, o que em 110V corres-
ponde a uma corrente de 2,31A (corrente de
pico), suportavel pelo Triac. ;

As trés lampadas sao ligadas em pa-
ralelo entre si e em série com o triac, como
mostra a figura 11.

Teremos um circuito desse para cada
saida do CD4026 (7 para cada bloco de con-
tagem da figura 4a).

Uma das
safdas do O
contador

Terra do
contador 2

FIGURA [/

Na figura 12 temos o formato de um
digito construido com as l&mpadas.
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Ldmpadas '"cercadas' com
papel cartdo preto
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FIGURA 12

Para evitar que um segmento ilumine
o outro, e que a luz se disperse muito perto
dos digitos, recomenda-se “cercar’ as lampa-
das, uma a uma, com papel cartéo preto, dei-
xando-0s, com aproximadadamente o dobro
da altura da lampada, medida a partir do seu
soquete (veja a figura 12).

Pelo circuito da figura 11, perceba
que o terra da placa de contagem (da sua fon-
te DC) esté ligado a um dos fios da alimenta-
¢édo A.C. do Triac.

Sendo assim, tome as devidas pre-
caucdes com chogue, e evite utilizar aluminio
ou outro metal na confecgéo do painel de con-
trole do placar (figura 9).

Montagem

A figura 13 apresenta a lay-out da
placa de circuito impresso para uma célula de
contagem (circuito da figura 2).

Para construir o placar de 000 a 999
(figura 5), seriam necessdrias 3 células des-
sas, COmo vimos, ou seja, a placa para esse
placar deve ser a triplicacdo da placa da fi-
gura 13.

Na figura 14 temos a placa para o
circuito gerador de clock (figura 3).

Em qualquer um dos placares que ci-
tamos, precisamos apenas uma placa dessa.
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A placa da figura 15 constitui a etapa
de poténcia para um digito, ou seja, traz inse-
rida 7 triacs, que deverdo ser montados em
um dissipador de calor.

FIGURA 14




AC Lamp. Ldmp. Ldmp. Ldamp. Lamp. Lamp. Ldmp.
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FIGURA 15

A alimentagéo dos circuitos das fi- grama elétrico mostrado na figura 16, com a
guras 2 e 3 provém da mesma fonte de 12V. placa de circuito impresso correspondente na
Uma possivel de se usar tem o dia- figura 17.
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FIGURA | 6
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Monte o regulador de tenséo (Cl1) em
um dissipador de calor em “U".

FIGURA 17

Lista de Material

Figura 2

Cl1 - CD4026B - contador/decodificador C-
MOS

R1 a R7 - 330 ohms (laranja,laranja,marrom) -
resistor 1/8W

R8 - 33K (laranja,laranja,laranja) - resistor
1/8W
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Figura 3

CH - 555 - Timer

R1 - 330K (laranja,laranja,amarelo) - resistor
1/8W

R2 - 3K3 (laranja,laranja,vermelho) - resistor
1/8W

C1 - 2,2uF x 16V - capacitor eletrolitico

C2 - 100nF - capacitor ceramico

Figura 11

TR1 - TIC206D - Triac 4A x 400V
L1,L2,L3 - |ldmpadas até 60W (110V) ou até
110W (220V)

Figura 16

CH1 - 7812 - regulador positivo de 12V

D1 a D4 - 1N4001 - diodo retificador

C1 - 1000uF x 25V - capacitor eletrolitico

C2 - 220uF x 16V - capacitor eletrolitico

C3 - 100nF - capacitor cerdmico

T1 - Transformador: primario 110/220 Vac, se-
cundério 12 Viac x 500mA.

chi,ch2 - chave 1 pdlo x 2 posicoes ou 2 x 2
(H-H)

Diversos

Soquetes para os Cls, placa de circuito im-
presso, displays de catodo comum, leds ou
lampadas, interruptores de pressao N.A., dis-
sipadores para os Triacs e regulador de ten-
sao, etc.




Curso

Técnica

Resposta do Teste de Avaliacao 13.9

1) Sao dispositivos gue unem diversas en-
tradas de dados em uma Unica linha de
saida.

2) A entrada EN ou habilitacao permite que
se interrompa a transmisséo de dados ou
se teste um MUX ou DEMUX.

3) No minimo 3.

4) Sinais analégicos e digitais

5) Deve ser feita com fonte simétrica de
5+5 Volts.

14.5 — Teste de Avaliacdo do Capitulo 14

1) A soma dos binarios 1010 e 1100 é:

1

3. Para acelerar a soma por um circuito in-
tegrado utilizamos a técnica:

a) carmry out

b) clock sincronizado

c) carry look ahead

d) ripple carry

4. Para subtrair um ntmero bindrio de ou-
tro:

a) somamos ao complemento 1
b) somamos ao complemento 2
¢) adicionamos 1

Digital

d) dividimos pelo complemento 1 ou 2
5. Um somador com inversor controlado
pode também ser usado para:
a) subtracao
b) diviséo
c) soma com o complemento
d) multiplicagéo

Capitulo 15
Memorias

Introducao

Em muitas aplicagoes digitais mo-
dernas, principalmente as que envolvem o
trabalho com grande guantidade de infor-
magbes como Nnos microcomputadores, &
preciso destinar um setor do equipamento
ao armazenamento destas informacoes.
Este setor, cuja finalidade é armazenar in-
formagbes num equamento digital recebe
0 nome de memaria.

Existem diversos tipos de memo-
rias que se diferenciam pela maneira como
trabalham, pelo tipo de informagbes que
podem armazenar, pela possibilidade de
serem apagadas ou ndo e muitas outras
caracteristicas igualmente importantes.

Nesta licdo abordaremos alguns ti-
pos de memdrias que tanto podemos en-
contrar em aplicagdes digitais mais simples
como em aplicagdes mais complexas.

Lembramos também que as me-
mdrias de que trataremos s@o aquelas gue
sdo formadas por circuitos integrados digi-
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tais, ja que existem modos de se armaze-
nar informacées num circuito de uma forma
que nao faz uso de componentes eletréni-
cos propriamente ditos.

Destacamos nesta categoria de
memdrias “ndo eletrénicas” os nicleos
magnéticos, os disquetes, os discos mag-
néticos, os cartdes perfurados, as fitas
magnéticas, etc. (figura 15.1).

Lembramos ainda que a capacida-
de de uma memdria se mede no nimero
de bits que ela pode armazenar, sendo o

bit, um zero ou um um, a unidade minima
de informagdo digital, segundo ja estuda-
mos em licoes anteriores.

15.2 - Memorias Volateis e nao Volateis

Um flip-flop pode ser considerado
uma unidade de memodria j& que, depen-
dendo do sinal aplicado a sua entrada, po-
demos levar sua saida a se manter num
determinado nivel de forma permanente.

/mugné?icos

Memdrias de nicleos

i O

™ Y fan)
Y pv G
0 ul]”
Y
\F\ \;\ \ U
0
0
\\ \H \.\
Cartdo perfurado

EGURA 15

Disquete

Um problema que este tipo de
memcria apresenta, entretanto, é que,
quando desligamos a alimentagdo do cir-
cuito, a informacédo 0 ou 1 existente em sua
saida desaparece. Quando religamos o cir-
cuito o “flip-flop” néo se “lembra” do nivel
I6gico que havia anteriormente.

Este tipo de meméria é denomina-
do de “volétil” no sentido de que pode per-
der a informagdo quando a alimentagéo é
desligada. '

As memdrias dos circuitos de com-
putadores que precisam armazenar infor-
macdes apenas durante o tempo em que
estd funcionando, ou seja, durante a exe-
cucao de um programa sao deste tipo.

Ja, existem memodrias que, mesmo
quando a alimentagdo do microcomputador
¢ desligada, mantém a informagéo. Estas
memdrias normalmente sdo usadas para
guardar informagées que o computador
precisa sempre, .a partir do momento em

121

que o ligamos ele ja precisa ter informa-
cOes préprias de como proceder a seguir.

Quando ligamos um computador
ele deve imediatamente “saber o que fazer”
no sentido de se preparar para receber
aquilo que vocé quer que ele faga, ou seja,
ele deve saber reconhecer as ordens e as
instrugdes mandadas através do teclado.
Deve entao haver uma memaria permanen-
te que guarde estas informagbes desde o
momento em que o computador é fabrica-
do.

Este tipo de memdria é chamado
de “ndo volétil” e pode ser fabricado de di-
versas formas conforme veremos.

15.3 - Organizacao de uma Memoria

Na figura 15.2 temos a represen-
tacdo de uma memdria em que aparecem
as suas entradas e saidas.



Grave ou |é Habilita

(Write /Read) (Enable)
Entrada  —\ MEMOR| Sarda
de dados 4 2 de dados
{Data IN) (Data OUT)

i

Enderego (address)

G 52

Temos entdo um conjunto de en-
tradas ou entrada Unica em que séo aplica-
das as informacdes que a memdria deve
guardar. Teremos diversas entradas, se a
memoria for do tipo paralelo, ou seja, de-
vemos aplicar ao mesmo tempo todos os

. bits gue formam a informagédo a ser arma-

zenada. Por outro lado, existem aguelas
memcrias em que os bits podem entrar por
uma mesma linha,em sequéncia.

Dizemos no primeiro caso que se
trata de uma memdria de acesso paralelo e
no segundo caso, de uma memoria de
acesso sequencial. A entrada dos dado sé
normalmente marcada como “data in”.

Para a retirada ou leitura das in-
formagdes, as memdrias podem ter termi-
nais separados ou entdo utilizar os mes-
mos terminais empregados para a gravagao
das informagdes. Temos entdo que cs “da-
ta out” ou saida de dados podem ser tanto
seqlenciais como paralelos (figura 15.3).

Quando uma meméria usa as
mesmas entradas ou entrada para também
servir de salda de dados, temos um termi-
nal de selecdo de funcao que determina
como esta ocorrendo sua operacdo. Este
terminal estd marcado como Read/Write ou
R/W e a colacagdo de uma barra em um
deles indica que ele estard ativo quando o
nivel légico for zero. 44

Assim, se tivermos R/W issc signi-
fica gue este terminal estando no nivel alto,
a memoria estard na fungdo de leitura
(read) quando entdo podemos ler a infor-
magao em seu interior. Por outro lado; le-
vando este terminal ao nivel baixo, teremos

a condicAo em que a memoria pode ser
gravada, ou seja, podemos armazenar in-
formacoes.

Internamente, as palavras ou in-
formacGes que formam os bytes sédo orga-
nizadas em “pilhas” conforme mostra a fi-
gura 15.4. :

Leitura e gravagao ‘'serial"
jeg St he RS

—= MEMORIA |—>

Leitura e gravagdo "paralela"

|

!
o—=o3nZ

FelGU RAT T 55T

Cada “gaveta” pode armazenar
uma informacéo ou uma palavra de um cer-
to nimero de bits.

Enderego

Dado
FIGURA 715.4

Esta gaveta tem uma posicdo na
pilha que é dada por um enderego ou “ad-
dress” o que significa gue se quisermos
colocar ou tirar uma informacéo de uma de-
terminda “gaveta” que forma a memdria,
devemos indicar o seu enderego.

Assim, encontramos nas memdarias
uma entrada chamada “address” que indica
de que gaveta ou unidade estamos tirando
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ou colocando a informacao.

A habilitacdo “Enable” serve para
colocar a memdria em agao, j4 que quando
esta entrada estd desativada temos uma
condicéo de espera de baixo consumo.

15.4 - Memaorias Rom

As memoérias ROM (Read-Only
Memory) sdo memdrias em que as infor-
magoes existentes podem apenas ser lidas.
Estas informagdes sdo gravadas no pro-
cesso de construgdo da pastilha semicon-
dutora de modo que, depois de fabricadas,
nao podem ser feitas alteracées de seu
contelido.

Tratam-se pois de memodrias nao-
volateis que sao usadas nos computadores
para conter as informacoes que ele precisa
para funcionar. Num microcomputador, por
exemplo, tdo logo o ligamos ele precisa
saber que deve receber informagbes ou or-
dens a partir de um teclado e deve ter um
programa para isso. Este programa “vem
de fébrica” e o ensina a reconhecer, por
exemplo, as instrucoes que formam a lin-
guagem Basic.

Além das memdrias que sdo gra-
vadas na fabrica no processo de fabricacéo
das pastilhas (Mask ROM) existem memo-
rias que vem “limpas” de fabrica e que séo
programadas pelo usuério. Entretanto, esta
programacao uma vez feita nunca mais po-
de ser alterada.

Na figura 15.5 temos a estrutura
parcial de uma destas memdrias, denomi-
nada PROM,que consta de diversas células
com peguenocs fusiveis.

A presenga ou auséncia do fusivel,
ou seja, queimado ou bom, determina gue
nivel [dgico existe na célula. Assim, pode-
mos “queimar”’ de forma controlada os fusi-
veis, gravando as informacoes desejadas.

Enderecamos entao as células gue
devem ser queimadas e aplicamos um pul-
so de corrente de 20 a 30V sob 20 a 50 mA
0 que causa a queima dos fusiveis endere-
cados e assim gravamos as informacodes.

Encontramos PROMs de 32 até
mais de 8192 palavras de 4 ou 8 bits que
sao utilizadas nas mais diversas aplicagoes
praticas.
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FIGURA 15.5

Um dado muito importante para
uma memdria € o tempo de acesso a in-
formacgao. Este tempo de acesso é medido
em nanosegundos e pode variar para uma
PROM entre 100 e 700 ns.

Uma modalidade muito interessan-
te de memdria da familia das ROMs € a
EPROM.

15.5 - Memorias Eprom

As Erasable Programable Read-
Only Memory podem ser programadas de
forma relativamente simples e se necessa-
rio podem ser apagadas por um processo
especial de que falaremos mais adiante.

Para programar uma Eprom basta
enderecar a informacdo e aplicar as entra-
das correspondentes das células os niveis
|6gicos correspondentes.

Esta programacdo € retida pela
memdria na forma de cargas estéticas que
ficam em determinadas regides de cada
célula e que influem na condugéo de tran-
sistores de efeito de campo determinando
se o nivel na safda sera 0 ou 1, conforme
programado, durante o ciclo de leitura.

Estas memdrias, conforme mostra
a figura 6 possuem uma “janela” de quart-
70 que expde a pastilha & luz externa. Em
especial, 0 quartzo & transparente a radia-
cao ultravioleta (figura 15.6).



Chip Janela de quartzo
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EPROM

ElGURA 15,6

Desta forma, expondo por um certo
tempo a “pastilha’ da memdria a radiagao
de uma l&mpada ultra-violeta podemos
apagar todas as informagées nela contida.

Depois de apagada a informagao,
cobrimos a janela para que depois de gra-
vada a informacao nao se perca pela acao
da luz ambiente ou luz solar.

Podemos  encontrar  memdrias
EPROM com capacidade de 1K a mais de
500K, o que representa a possibilidade de
gravar grande quantidade de informacoes.

Jogos eletrénicos podem usar es-
tas memdrias em “cartuchos” com um de-
terminado jogo programado.

15.6 - Memorias Ram

Diferentemente das memodrias
ROM gue s6 podem ser lidas, as RAM po-
dem ser constantemente lidas e ter sua
programacao alterada quando se desejar. A
denominacdo RAM significa Random
Acess Memory ou Memoria de. acesso
Aleatdrio. ,

Também podemos chamar estas
memdrias de RWM (Read Write Memory)
que € uma denominagdo mais apropriada
em vista do que pode fazer, ou seja, ser li-
da ou ter dados gravados a qualguer mo-
mento.

As memdrias BAM séo volateis, ou
seja, perdem a informacao se a alimenta-
¢cdo for desligada, mas mesmo com a ali-
mentacdo mantida algumas memdrias pre-
cisam estar constantemente sendo ativa-
das para gue a informagao nao se perca.

Temos entdo as chamadas RAM
estaticas, que podem reter a.informacao, e
enquanto a alimentacéo estiver ligada esta
informagao se mantém para ser lida a
qualguer momento que desejarmos.

No entanto, existem as RAMs di-
namicas que precisam estar constantemen-
te reativando as informacées que lhe sédo
entregues, numa espécie de ciclo perma-
nente de lembranca,em que a informagao &
lida e reaplicada a mesma célula quando
estiver se tornando “mais fraca”. Dizemos
gue estas memdrias precisam ser constan-
temente “refrescadas” e em inglés existe
um termo semelhante para-isso que € o
“refresh”. :

Uma memdria RAM dinamica tipi-
ca tem um ciclo de refresh de 2 ms, o0 que
significa gue a cada dois milésimos de se-
gundo a informacéo existente no seu inte-
rior precisa ser lida e regravada para que
ela nao se perca (figura 15.7).

As memdrias RAM estdticas séo
mais faceis de usar, pois nao precisam do
“refresh” mas, em contrapartida, para gran-
des capacidades de armazenamento as
memdrias RAM dindmicas sdo mais bara-
tas. O ponto que determina a escolha de
um tipo ou outro esta em torno de 32K.

e 1101

Leitura /
gravagdo

Memdria
RAM dindmica

Data out
P GGk

Data in

As informagdes devem ser permanente-
mente recicladas na RAM dindmica .

FIGURA 15.7

15.7 - Outras Memorias

Estas memdrias que vimos séo as
mais usadas nos projetos digitais, mas a
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tecnologia moderna esté chegando a outros
tipos que brevemente se tornardo igual-
mente populares e passardo a ser usadas
com a mesma facilidade.

Temos por exemplos as EEPROM
gque podem ser tanto gravadas como apa-
gadas por sinais elétricos e nao sdo volé-
teis.

A gravagdo é feita por meio de si-
nais logicos enderecados as células, exa-
tamente como nas EPROMs comuns, mas
para apagar esta informagdo nao precisa-
mos dar um “banho” de radiagéo ultraviole-
ta.

2716

A 2716 é uma das mais populares
EPROMs para uso em circuitos digitais que

vao desde simples automatismos em que a
realizacdo de operagbes possa ser contro-
lada por um programa prévio até micro-
computadores e outros. circuitos mais com-
plexos em que verdadeiros programas de-
vam ser armazenados.

A 2716 é uma EPROM de 2048
palavras de 8 bits, ou seja, pode armazenar
16K (este 16 & o nimero final da série 17
em que temos a 2732 de 32K, a 2764 de
64K e também a 27128 de 128K).

Na figura 15.8 temos a pinagem
desta memdria.

A alimentacdoc desta memdria &
feita com uma tensao de 5V e suas saidas
sao perfeitamente compativeis com dispo-
sitivos TTL. Trata-se de uma EPROM esta-
tica, o gue significa.que ela nao precisa de
clock ou refresh.

Vecc AB A9 Vpp OE
e R

Dl

D DB DS LD 25D3
(oY RN RN e

24t TP aE T2 et 2NN 0 1S

I i mae 3 Ll S 0 i e b

1 2 3 4 5y 6 8 9 @M i2

T ERE 0 I S P e T £ T W e, WO (i 5 e i e e )

A7 A6 A5, A4d A3 A2 AQC DO D1 D2
FIGURA 15.8 =

Na condi¢do de espera (standby) a
corrente consumida que normalmente é de
100 mA se reduz a apenas 25 mA. Para
ativar a memoria, retirando-a do estandby,
basta aplicar um sinal de nivel alto TTL na
entrada E. ’ :

Para ler a- memodria, temos duas
fungbes de controle que devem ser ativa-
das. A entrada E (Chip Enable ou Habilita-
¢éo do Chip) deve ser acionada para tirar a
memodria da posicdo de espera (standby). A
entrada G habilita as saidas de modo que
possamos ler os dados.

Nas entradas Ao a A10 aplicamos
0s enderecos para posicionar a memdria de
modo a termos acesso a posigdo desejada.
As saidas sdo os terminais de Q0 a Q7.

Para programar esta memdria, de-
vemos considerar que,ao ser apagada, to-
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dos os seus bits estardo no estado interno
“1", ou seja, no nivel légico alto.

Devemos entao programar os “0s”
(zeros) nas posicoes desejadas aplicando
na entrada Vpp uma tensdo de 25V e le-
vando a entrada G ao nivel alto. O dado de
8 bits a ser programado & aplicado em pa-
ralelo com os pinos das saidas de dados.

As entradas de dados e enderecos
precisam de niveis TTL. Quando dados e
enderecos estiverem estaveis, um pulso de
nivel alto TTL de 50 ms deve ser aplicado
na entrada E/PMG. O dado ficara entéo
armazenado na posicao enderecada. Esta
operacéo deve ser repitida a cada posicao
a ser programada. As posicdes podem ser
programadas em qualquer ordem e a largu-
ra maxima do pulso de programagéo nao
deve ser superior a 55 ms. A memdria 2716



Curso

ndo deve ser programada com um sinal
continuo aplicado a entrada E/PGM.

Para apagar a 2716 devemos expé-
laa luz com comprimento de onda a partir
de 4 000 angstrons, ou seja, a partir deste
ponto, com freqliéncias mais altas.

Como a luz do sol e certos tipos de
lampadas fluorescentes possuem compo-
nentes nesta faixa, a memdaria ndo deve fi-
car exposta a este tipo de iluminacéo. Nu-
ma exposicdo a lampada comum fluores-
cente, o apagamento ocorre num intervalo
de aproximadamente 3 anos, enguanto que
no sol este intervalo se reduz a aproxima-
damente 1 semana.

Para o apagamento recomenda-se
a utilizagdo de uma luz ultravioleta de
comprimento 2537 angstrons, sendo_ o
ternpo necessario da ordem de 15Ws/cm?.

Nesta condigbes, teremos um tem-
po de apagamento da ordem de 15 a 20
mmutos para uma lampada de 12 000
uW/em?.

Durante o apagamento a memdria
serd colocada a uma distancia da ordem de
2,5 cm da fonte de luz.

2102

A 2102 é uma RAM capaz de ar-
mazenar 1024 palavras de 1 bit. Sua pina-
gem € mostrada na figura 15.9.

A7 AB A9 CE. DOUT DIN Vece =
T e O e T e M b e Ml
V80 I ae e i apaoEc T Ce s
"'-\
_) <l ] o)
1 2 3 4 5 6 7 8
N e ) %27 el e 7 S o e S
RE" . AD cHZWD RN AP CAS R4 Ao

FLGURA 186.9

Trata-se de uma RAM estatica que
precisa de uma tensdo de alimentagéo de

5V.
Os terminais Ao a A9 sao das li-

nhas de enderecamento, ou seja, onde
aplicamos os niveis |6gicos que identificam
a posigdoem que a informacéo deve ser li-
da ou gravada.

~ O terminal Din é usado para a en-
trada de dados e o terminal Dout é usado
para a leitura ou saida de dados.

15.8 - Saidas Tri-State

Em muitas aplicagbes que envol-
vem processamento de dados, os circuitos
digitais podem apresentar um terceiro es-
tado, ou terceiro nivel légico. Conforme es-
tudamos, na saida de uma funcéo légico s
podemos encontrar duas situages possi-
veis. Ou temos a tensdo de alimentagéo
+Vee que serd de 5V para os dispositivos
TTL e que corresponde ao nivel alto (HI) ou
1, ou entao temos a tensao de OV que cor-
responde ao nivel baixo ou L0, ou ainda 0.

No entanto, em alguns casos, se
precisarmos manusear estas saidas antes
de fazermos a leitura dos dados que nelas
aparecerem, sera interessante ndo dispor
nem do nivel 1 nem do 0.

Podemos entdo encontrar disposi-
tivos que admitem uma terceira condicao
em que a salda permanece desligada, ou
seja, sem uma tensdo nula ou alta, que cor-
responde praticamente a um circuito aber-
to. Estes dispositivos tém entdo o recurso
que denominamos de “tri-state” muito (til
em determinadas aplicacoes digitais.

2114

A 2114 é uma outra memdria RAM
muito popular sendo organizada na forma
de 1024 palavras de 4 bits com alimenta-
cdo de 5V. Na figura 15.10 temos a sua
pinagem.
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Nos terminais de A0 a A9 coloca-
mos O enderegamento, ou seja, a posicao
da memdria em que devemos ler ou gravar
a informacéo. Nas entradas de /00 a /003
podemos tanto ler o dado gravado, como
aplicar um sinal a ser gravado, dependendo
do que aplicarmos & entrada Write Enable,
ou seja, WE.

Se esta entrada estiver no nivel al-
o (HI) entao temos a leitura dos dados,
mas se a entrada estiver no nivel baixo, fa-
zemos a gravacao. Quando CS estiver no

nivel 1, as saidas passam a uma situagéo
de alta impedancia, que caracteriza a fun-
¢ao “tri-state”.

Podemos encontrar a 2114 em di-
versas versoes gue se diferenciam pelos
tempos de acesso.

Estes tempos podem variar entre
100 ns e 250 ns.

Normalmente, os tempos de aces-
so sdo representados na forma de um gra-
fico, conforme mostra a figura 15.11.

Nestes graficos temos TRC que
representa o tempo total de leitura da dado,
TA que é o tempo de acesso, gue & quanto
tempo demoramos para chegar até a in-
formagdo e TCO que € o tempo que o inte-
grado precisa para se colocar em condicoes
de realizar a operacao de leitura levando
a informagao até a saida.

Veja que num sistema digital em
gue temos de operar com milhares de posi-
¢oes de uma memdria, lendo-as todas e
passando-as para um circuito externo,
mesmo 0s tempos de microsegundos ou
nanosegundos destas memdrias séo impor-
tantes no projeto. Estes tempos podem in-
fluir num projeto, j@ que devemos fazer um
sincronismo perfeito entre todas as partes.
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