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—Capa

Tire 20 Pato

Introducédo

O leitor da revista Eléctron j& deve ter

visto em parques de diversoes e em video-
games o “Tiro ao Pato”; é um jogo que apre-
senta um “pato” se movimentando e o jogador
deve acertéd-lo com um tiro, aumentando as-
sim a sua pontuagéo.

Diferentemente do jogo encontrado
nos parques de diversdes, o nosso “tiro ao pa-
to" exige mais do que pontaria, exigindo tam-
bém rapidez de reflexos e boa memdria do jo-
gador, pois 0 alvo (o pato) ndo se desloca
apenas seguencialmente, mas também pode
se deslocar aleatoriamente como mostra a fi-
gura 1,
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Os leds que estéo na linha horzonta
representam o deslocamento do alvo; esses
acenderdo um de cada vez, de uma forma se-
guencial ou aleatdria, de acordo com & pro-
gramacao previamente estabelecida, comeo ve-
remos mais adiante.

Quando o led central, que faz a inter-
seccao das linhas horizontal e vertical (figura
2) acender, 0 jogador devera pressionar o bo-
tdo de tiro; o tiro se deslocard através da linha
vertical, e se atingir o led de intersecgdo ( 0
alvo) ainda aceso, o contador de acerios se
incrementara de uma unidade.

Caio Borges

A agilidade do jogador serd testada
pois o alwo ficara aceso por pouco tempo, o
suficiente para o tro ser acionado e atingl-lo.
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A memdria também serd testada, pois
0 “aho®, apesar de acender aleatoriamente,
obedecerd uma seqliéncia que apds algumas
tentativas poderd ser descoberta pelo jogador.

Para gque este jogo ndo se tome mo-
ndono, elaboramos 0 nosso circuito com duas
mmplementacoes importantes, uma delas é a
possibilidade de se ter 3 velocicacde de movi-
mentacdo do alvo, seleciondwel através de
uma “chave de ondas”, conforme mostra a fi-
gura 3; a outra é a possibiicade de termos 24
combinagoes diferentes para & segliéncia de
acendimento do alvo, selecondvel através de
umpers a serem colocados na “unidade de
memdria” do nosso circute @a figura 4.
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Caio Borges

Introducao A agilidade do jogador serd testada
pois o alvo ficara aceso por pouco tempo, o

; suficiente para o tiro ser acionado e atingl-lo.
O leitor da revista Eléctron j& deve ter’

visto em Qrarques de divgrsﬁes e em video-
games o “Tiro ao Pato”; é um jogo que apre- e By
senta um “pato” se movimentando e o jogador O O . O O
deve acertd-lo com um tiro, aumentando as- O
sim a sua pontuagéo.
Diferentemente do jogo encontrado O T
nos parques de diversdes, o nosso “tiro ao pa-
to" exige mais do que pontaria, exigindo tam- .
bém rapidez de reflexos e boa memdria do jo- FIGURA 2

gador, pois o alvo (o pato) ndo se desloca
apenas sequencialmente, mas também pode : ;
se deslocar aleatoriamente como mostra a fi- .. A memdria também serd testada, pois
gura 1. o “alvo”, apesar de acender aleatoriamente,
obedecerd uma seqliéncia que apds algumas
tentativas poderd ser descoberta pelo jogador,
: - Para que este jogo ndo se torne mo-
M t
=y e e e nétono, elaboramos o nosso circuito com duas
implementagbes importantes, uma delas é a
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acendimento do alvo, seleciondvel através de

FIGURA 1 jumpers a serem colocados na “unidade de

memdria” do nosso circuito da figura 4.

Os leds que estéo na linha horizontal
representam o deslocamento do alvo; esses
acenderéo um de cada vez, de uma forma se-
quencial ou aleatéria, de acordo com a pro-
gramagéo previamente estabelecida, como ve-
remos mais adiante,

Quando o led central, que faz a inter-
secgdo das linhas horizontal e vertical (figura
2) acender, o jogador devera pressionar o bo-
tdo de tiro; o tiro se deslocar através da linha
vertical, e se atingir o led de interseccéo ( o
alvo) ainda aceso, o contador de acertos se Fl U RAE
incrementard de uma unidade.
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Funcionamento

O nosso circuito se divide em 7 blo-
cos basicos como podemos ver na figura 5.

Combinacional do alvo
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FIGURA 4

Os circuitos seqlienciais, tanto do al-

qlienciais e acender um led, e s um led por
vez, de acordo com a combinagédo gerada na
salda do circuito seqtiencial.

‘O primeiro bloco ser descrito é o ge-
rador de seqliencia que movimento o alvo.

Queremos obter 16 combinagdes dife-
rentes na salda deste circuito seqliencial, des-
ta forma conseguiremos acender 16 leds,
sendo 1 de cada vez.

Para obtermos 16 saldas diferentes
ou seja, 16 estados distintos em um contador
sincrono formado por Flip-Flop, precisaremos
usar 4 Flips-Flops, pois:

N2 de estados = 2n9'lde Flips-Flops,

Partiremos para a segliencia bdsica
gerada pelo contador sincrono de 16 estados
que pode ser vista na figura 7.

De acordo com a tabela da figura 7 e
com a tabela de transferéncia do Flip-Flop JK,
levantamos a tabela verdade para os 4 Flip-
Flops JK, como podemos ver na figura 8.

Como montamos a tabela:

Para JO e KO usamos os estados de
Qo0

Vo como o do tiro, tém como elemento bésico JO KO Qo0
o Flip-Flop JK, figura 6, configurados como P ? 0:) (Linha 1)
contadores sincronos. 1 s (Linha 2)
J& os circuitos combinacionais devem 0
apenas decodificar as saldas dos circuitos se-
Seqilencial Combinacional
do aivo do alvo
Gerador Detetor Contagem
de clock de acerto de acertos
pE
Seqiiencial Combinacional
do tiro do tiro
FIGURA 5

Verificando a tabela de transferéncia
do Flip-Flop (figura 6), observamos que para
QO passar de 0 para 1,J0 deve ser 1 KO irrele-
vante, portanto, sendo igual a d,e assim por
diante, até o Ultimo estado que deverd voltar
para o estado inicial (linha 1) da tabela.

Para cada varidvel de entrada J e K
de cada Flip-Flop, montamos o mapa de Kar-

~naugh em funcéo das saldas Q3,Q2,Q1 e QO,

para minimizarmos € obtermos as fungbes

das entradas da figura 9. Desta forma obte-
mos o circuito seqliencial de movimentagéo
do alvo da figura 10,

O circuito decodificador da seqtiencia
do alvo, se baseia em um demux, que tem a
funcdo de ativar uma das suas saldas de
acordo com a combinagdo nas varidveis de
selecdo, como o demux utilizado & o 74138 o
sinal de salda & ativo em 0, conforme obser-
vamos na figura 11.



Observe que cada demux possui 8
saldas e 3 varidveis de selegéo, portanto,para
utilizarmos as 16 combinagGes do gerador de
sequéncia, utilizaremos 2 demux.

J K Qn+1 l
J Q
0 o an Y lCleak iR
0 1 [o] &
K Q
! o ! Preset
1 1 Qn CK T

FIGURA 6

O decodificador de seqtiencia do alvo
é apresentado na figura 12,

Q3 Q2 Q1 Qo
(6] (6] o] O (tinha 1)
0 (0] (o] 1
(0] (o] 1 (0]
(o] 0 1 1
(o] 1 o] (o]
(o] 1 0 1
(0] 1 1 0
] 1 1 1
1 0] (] o]
1 (] (o] 1
1 (0] 1 (¢}
1 0 1 1
1 i o] (0]
1 1 (o] 1
1 1 1 o}
1 1 1 1
L GCURA .7

As saldas do demux 1, estardo ativas
quando X3 for igual a 0, e as saldas do demux
2 estardo ativas quando X3 for igual a 1. Ob-
servando a sequéncia dos leds, nota-se que o
led 'H, que & o alvo, acenderd por 2 vezes na
mesma sequencia, uma vez pelo demux 1,
quando Y7 for O e outra vez acionado pelo
demux 2, quando Y4 for 0, por isto usamos a
porta Iégica G3 que terd 0 na sua salda desde
que uma de suas entradas seja 0.

A unidade de memdria a qual nos re-
ferimos anteriormente, consiste na ligacdo dos
pontos X0,X1,X2 e X3 do decodificador aos
pontos Q0,Q1,Q2, e Q3 do circuito seqliencial.

J3 K3 J2 K2 J1 K1 Jo Ko Q3 Qz Q1 Qo
o b e N s G e e
07t 0 s 1o ) (G e
(oI b [ P Rl 6,0 0
oI L L B B O g et
0-~d- g 00 d rd i o3 ¢
Bt DA e b Deaibe Ol
Ohedeidinsn 1N A e e, TG
e e PR [ (o) g g
i e o6 0
I (o oy O e 6 | Aol LRty
AT R S T e L)
T e T R ) W AT
b TI TR WA [ i e oo
S il R et T Y
i o T M T mra 0y B
AR TR Q] e A - 5 BT
FIGURA 8

Observe que se ligarmos pontos
Q0,X0, Q1-X1, Q2-X2 e Q3-X3 obteremos a
seguinte seqliencia de acendimento dos leds:

[A-B-C-D-E-F-G[H]- In-L-M[H}-N-0-P

Qualquer outra ligagéo entre os pon-
tos Q0,Q1,02 e Q3 e os pontos X0,X1,X2
e X3 corresponderg a uma outra seqliencia de
acendimento. |

Como sabemos, ¢ a memdria que dita
a seqliencia a ser executada por um equipa-
mento (hardware), portanto denominamos es-
ta parte do nosso circuito de “memdria”.

Sendo o nimero de ligagédo possiveis
igual a 24, temos al entdo confirmando, o nu-
mero de combinagdo diferentes para a se-
gliencia de acendimento do alvo. No final do
artigo apresentaremos algumas ligagdes pos-
slveis e a sua respectiva sequiencia de acen-
dimento dos leds. :

O circuito seqtiencial do tiro é basea-
do também em um contador sincrono de 4 es-
tados, conforme pode ser visio na figura 13.
Montamos o mapa de Karnaugh para as 4 en-
tradas dos 2 Flip-Flops, obtendo-se assim a
fungé@o de cada entrada,conforme mostra a fi-
gura 14,

O circuito decodificador de tiro, con-
siste de portas ldgias que fazem com que pa-
ra cada combinacdo de salda dos Flip-Flops
do gerador de seqliencia de tiro, apenas uma
delas tenha sua salda em nivel 0 acendendo
um led de cada vez na linha vertical.



FIGURA 9

Qo 20 SEERE Qo Qo L s
1 5 o { 3 \ -
sl lerpisi d T iras g ] s
61 Q1
9 1, 12 8 9 13 12 8
d | d | d d d d d
Q3 Q3
11 15 14 10 11 15 14 10
d | d d d | 0 )
Q1 Q1
4 3 = 6 ) s 3 7 6 2 e
d d d d Q3 1 (o] (o} Q3
] [
a2 Qz Qz Q2 Q2 Q2
2 401
Qo Qo J1sae K27 00.Q1
1 5 4 Qi == =
. dive=lekd | e e eo | ao 2o | ao
Q1 A a 5
ol 1 3 e[ 1Yo |o |a3 5. k4o fo |4 |as
4. |.d ! 1 11llo]o d|o|o]d
i Ak Q3 Q3
11 15 1 0 d|d d '
i ) 1 1 Ql al [F]0)] 0] d
Ql Wbl Sd B 2 J) Q.44 laa
3 7 6 2 t = i =
d d 1 1 a3 az|=sas=| a2 gaTae | 0F
Q2 Q2 Q2
J2:00.Q1 J3:Q0.Q1.Q2 K3:=00.01.Q02
ao | ao ao | ao qo | ao
2 sl Eoltla s _ |lolo|lo]olas - |d|d|d]|d|a3
al al Q1
d (o] 1 1 (0] (@il (o1 e
a3 Q3 Q3
—
i a| 1) o] d orle @) ¢l d arlelMlolo
[ J]o]d]as olWo|o|as ¢ |W]alalas
az| a2 |az az] ez |az Q2| @2 | @2

Tdto o circuito que controla o disparo
do tiro € apresentado na figura 15. Observe
que o contador composto pelos Flip-Flops 4 e

5,tem o seu clock controlado pela salda Q do
Flip-Flop 6, que se est& em 0,inibe a salda da
porta G8, e se estd em 1,a salda da porta terd

Q3

Q2 Q1 Qo .
+Vee
Q3 J3 Q2 J2 Q1 Ji Qo JO
K3 K2 K1 Ko
CK3 lsz cKI cKO
__l cK
FEl G UR A 150




o sinal de clock que esté ligado a sua outra
entrada, fazendo com que o contador conte de

0 at¢ 3 (00-01-10-11) e atingido o estado 11

que é o 3, volta ao estado inicial 00, conti-
nuando neste estado até que o tiro seji pres-
sionado novamente.

+Vcc

Gl YO

Y1

G2A )

Gz2B ——— 13

F— v4

74138
—— 1D

e

]

Selegdod g

A

fsm’dos

Entradas Saidas

Habilitogdo| Selegdo

G2B G2aG1 |C B A |Yo [Y1|Y2|Y3|Ya|Y5|Ye Y7
1 g 2|2 B g|lo|I | 1 1 1 1 1
NE o 1 e e L ) 1 I 1 1 1
W T W R R T
e oy ey T O 5 02 e s o o | i
T [ i 1 111 1@ el
I T AT R Y S P B
USRS (e i B IR R B R [
1 4 @171 1 _.1]1 | 141 1€
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O botéo de tiro Presseta o Flip-Flop
6, fazendo com que a sua salda v& para 1,

permitindo a contagem e a movimentacéo do
tiro ao longo da linha vertical.

O botéo de tiro ndo deve ficar pres-
sionado, pois travard o funcionamento do os-

cilador quando o Presset e o Clear do Flip-
Flop 6 forem acionados simultaneamente.

O mddulo detetor de acerto, consiste
de uma porta l6gica, que terd a sua salda
igual a 0, quando o tiro atingir a posi¢éo 3 no
mesmo instante em que o led H (o alvo) esti-
ver aceso. Veja a figura 16.

+VCC

G2B G2A ey o — G2B G2A i
F—— 0B J —
v B s
G 1 —iD M —
S 61—
il N —
}b—— 6 By —arm=
P
H
xo— -
X1 &
x2 &

X3—e

FIGURA | 2




O bloco de contagem de acertos é
formado pelo contador de década 74LS90
conforme a figura 17 e o decodificador BCD
para 7 segmentos 7449, conforme a figura 18.

Ja =1

d Q5 ‘d
Js K5 ga e asl o oa Qs d IK4=I as || 4 | 1
o d 1 d oz z
1 d d 1 & 1
g ! ? : “ Q4 | a4 Q4 | 04
d 1 d 1 | 1 iEata

FIGURA 13 B A as (1] o
1 0 d d
g U K5= Q4 b U

O clock do contador de década é ati-
vo em 0, e estd sendo acionado pelo mddulo

detetor de acerto, porta I6gica G9; a cada FIGURA | 4
acerto o clock do contador vai momentanea-
mente para 0 incrementando a contagem de Na figura 20 temos o circuito comple-

uma unidade, este valor & decodificado e to, para ilustrar melhor alguns detalhes mais
apresentado no display conforme mostrado na  especlficos a serem comentados posterior-
figura 19, mente nas consideragdes finais.

/At -atraso

s

e el

R4 U4 _
as b e— Ga 4
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a CK
G50 & S [k L ]
Lrl ' ey,

e
Q6 D

PR

FIGURA 5
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Os circuitos de clock sdo montados
utilizando como elemento principal o Cl 555,
como um astével, O perfodo do clock é dado
pela equagdo: T = 0,63R.C (onde
R=RA=RB), portanto alteramos o perfodo de

clock e por consequiéncia a velocidade de mo-

vimento do alvo, modificando o valor de um
dos capacitores C1,C2 ou C3. O circuito de
clock do circuito de disparo do tiro, tem sua
freqliéncia fixada e & igual a 4 vezes a fre-
gliéncia méxima do oscilador de movimenta-
¢ao do alvo.

b

3

R I

L =
- = 0 ||y
sl IR

Z=@ —= acertou o alvo

FIGURA 16

Os dois osciladores se baseiam na
carga e descarga de um capacitor, no caso do
oscilador de movimento do alvo, um dos ca-
pacitores C1,C2 e C3, se carrega por R1 e se
descarga por R2, que sdo de valores iguais
para que o tempo de carga seja igual ao de
descarga, obtendo-se assim uma onda qua-
drada. :

QD Qc QB QA

o BT
INPUT
74 LSOOG
RO1 ROZRg! Rg2
CKA .JE_J _+__‘

Rg! |Rg2 |RO1 |RO2| QD @QC @B QA
z il 1 1 Setgni L
1 1 &z z 1 z & 1
i 4 z z z Contagem de 0a9

FIGURA 1 7

Montagem

A apresentagdo dos circuitos integra-

10

dos & dada na figura 21, e sugerimos que a
montagem destes Cls sejé feita em soquetes,
para facilitar uma possfvel manutengéo.

Display catodo comum

/_"_'_"_/;‘\
BEEY SRS
g+ fi=widie -hild J
7449
B1I

QD QC QB QA
FIGURA 18

Devemos montar primeiro os circuitos
osciladores, pois estes apresentam a maior
quantidade de componentes discretos. Deve-
se tomar cuidado com a referéncia da pina-
gem dos C.l.s para ndo serem fixadas ao con-
trério, 0 que podera danificé-los.

Display de 7 segmentos catodo comum
FND 56@ ou equivalente

Catoda

FIGURA 19

]

Sugerimos uma placa de circuito im-
presso e apresentamos também a disposicéo
dos componentes na placa conforme pode ser
visto na figura 22.

Para a nossa unidade de memdria, a
conselhamos a utilizagdo de um conector que
facilite a fixag@o dos jumpers e que seja de
facil manuseio para substituicdo dos mesmos.

A chave de ondas, os leds e os push
buttons, devem ser fixados & placa através de
fios, os display precisard de uma placa de cir-
cuirto impresso individual para a sua fixagéo
no caso da montagem ser em uma caixa.

A fonte de alimentagdo terd que ser
de 5 e fornecer uma corrente de aproximada-
mente 500mA, e esta poderd ser externa, pois
o0 “tiro ao pato” terd 2 pontos para conexao da
mesma.
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FIGURA 20

Como os Cls sdo TTL, deixaremos
abertos os pontos que precisarem ser ligados
ao VCC.

Consideractes Finais

Alguns defeitos poderdo ser deteta-
dos observando-se os sinais em pontos estra-
tégicos.

O pino 3 dos Cls 555 deverdo apre-
sentar um sinal com forma de onda quadrada,
isto ndo ocomendo hd algum problema com
oscilador, devendo ser verificada a montagem
dos componentes referentes ao oscilador.

Para testar o mddulo de contagem,
devemos retirar o Cl U12 do conector e co-
mum fiozinho, colocamos em curto-o0s pinos
14 e 10 do Cl U6, a cada contato o display
deverd incrementar de uma unidade.

Os inversores séo utilizados para ge-
rar um atraso ao clear dos Flip-Flops 4 e 5
(U4), permitindo que G9 sinta a sua entrada
em 0, por um certo tempo, possibilitando as-
sim a contagem de acertos.

Antes de cada partida, o aparelho de-
ve ser desligado e ligado pressionando o bo-
tao de Reset.

Apresentamos a seguir algumas pos-
sibilidades de ligagdo entre os pontos

Q3,02,Q1 e QO com os pontos X3,X2,X1 e X0
e as suas respectivas seqtiéncias de acendi-
mento do alvo.

Xg X1 X2 X3
Q0 Q3 Q2 Q1 LA-B-l-J-E-F-[H-N+C-D-L-M-G-[H-0-P
Q3 Q1 Q2 Qf L A-1-C-L-E-[H]-G-0-B-J-D-M-F-N-[F]-A
Q0 @1 @2 Q3 L A~C-B-D-E-G-F=[H]-I-L-J=M-[H]-O-N-P)

Lista de Material

U1,U10 - 555 Timer circuito integrado
U2,U3,U4 - 7476 circuito integrado

U5 - 7449 circuito integrado

U6 - 74L.S90 circuito integrado

U7,U8 = 74138 circuito integrado

-U9 - 7474 circuito integrado

U11 - 7408 circuito integrado

U12 - 7432 circuito integrado

U183 - 7400 circuito integrado

U14 - 7404 circuito integrado

D1,D2 - 1N4148 diodo de sillcio

D3 a D20 - Led de 5mm

R1,R2 - 33K Ohms, resistor (laranja,laranja,la-
ranja)

R3,R4 - 5K Ohms, resistor (verde,preto,ver-
melho)

R5,R6,R25 - 220 Ohms, resistor (verme-
- Ino,vermelho,marrom)
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R7,R8,R9 & R24 - 470 Ohms, resistor (ama-

relo,violeta,marrom)

C1 - 33uF/16V capacitor eletrolltico
C2 - 15uF/16V capacitor eletrolltico
C3 - 10uF/16V capacitor eletrolftico

S2 - Push button N.A
S3 - Chave dupla N.A

Display de 7 segmentos catodo comum, FND

C5,C6,C7 - 100nF capacitor ceramico (0,1uF)
S1 - Chave do tipo 1 pdlo 3 posicoes (rotativa)

C4 - 47uF/16V capacitor eletrolitico 560
U2=U3=U4=- 7476
Ul=U1#=555
CLKI— 1 16— K1
GND—1 ./ g}— vcc Lol
; ! ) — 15— a1
Trig—2 7—— Disch Bt
CERA—— 3 14— @i
Out — 3 6 }—— Thres P
Reset —{ 4 5 — Cont Uili—1:4 13— GND
veec—5 12— kK2
CLR2 —|6 11t—az2
PR2 — 7 10—az2
CLR2 —8 9l—ue
U13 = 748 & Ull= 74ds U9= 7474
— =l . 14 VCC Mot e R 14 Vcd‘ SR ==t 14'—VCC
=2 T3 —2@& 13— D1—2 13—=CLR2
—13 [2f— —3 %:2— CR1—3 12F—n2
—4 11— -—la 11— PRI —I|4 11—ckKe
—15 10— =15 6= Q1—5 ol = PRE
T 2 =i 2 ai—d¢ o l— a2
enl e e =i [ 2
eND—7 8 ND 8 GND —{7 e—ae
US= 7449 U= 74L 594
aB —1 14 —Vce BD—1 AN ——C KA
Qc—2 13—+ RO1— 2 13—NCcC
BF —3 Tel=—9 RD2——{=d T2 QA
ap—4 11+ —a NC —4 Al
QA—5 10—b Vet S=wl° ERS G ND
c e L Rg1l —]6 o—aB
GND —{7 B [|—d Rg2 —| 7 Bj——ac.
U7 :=UB:=74138 U14:=74904 U1z =432
Sel A—1 16 ——VCC B 14=—VGCB — 1 14— VCC
Sel B—2 LAl 5 o) —-12? T3 [ 2@ Lz
Sel .c— 3 14— v1 —'ﬂsE 1et— — 3 12—
G2tA=—1a 13— Y2 ey 11— — 4 11—
G2B—] L e -—5§ {rm— G b hel==
61—16 14 l=ivia i L —1s6 il ===
Y7 —7 10—Y5 GND—7 Eam— GINID —e7 8 —
GND —|8 9l—vYe .
FIGURA 217
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Sistema de Controle do Video Cassete NV260

Sergio R. Antunes

Todo video cassete possui uma segéo
de controle, conforme diagrama da figura 1.

As secdes de video tanto na gravacéo
come na reproducdo dependem das cabegas
rotativas, que por sua vez sao controladas
pelo servo cilindro.

O deslocamento da fita em uma das
3 velocidades (SP = 24, LP = 44 e SLP = 64)
€ controlado pelo servo capstan. Ambos os
servos (capstan e cilindro) dependem do sin-
cronismo vertical.

O microprocessador do syscon nao in-
terfere nem nos servos nem nos circuitos de
video. No entanto, é dele que é liberado os
pulsos de chaveamento e também as tensbes

DC de alimentagdo destes estagios. A propria
fonte de alimentagio é controlada pelo micro.

Também os motores Loading e casse-
te, respectivamente, carregamento da fita so-
bre o cilindro e carregamento do cartucho no
compartimento cassete, sdo controlados pelo
micro.

O teclado e o controle remoto séo, na

maioria dos videos, processado pelo micros.
H& um conjunto de chaves e sensores
que informam ao micro o estado mecénico do
aparelho. '
Finalmente, um display MFD (display
de muiltiplas fungdes) € multiplexado e excita-
do via microprocessador.

\V

REC

Tuner Vide o Video |— sog"' ..._..OT
Video o} L...Video
IN ouT
Chaves Sensores Teclas
| l T
Servo ¥ : i
cilindo Micro
do syscon
Servo
capstan .
Controle Motor Motor ;:
da fonte loading cdszat Display

FIGUR A

7
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O microprocessador utilizado em apa-
relhos tipo video cassete cameras, compact
disc player, secretéria eletrénica, etc, sdo de-
. nominados por micro dedicado, diferindo dos
microprocessadores bindrios usados em com-
putadores pessoais.

Conforme o proprio nome, séo 9 “de-
dicados” pois ja nasceram para uma determi-
nada funcgéo. A figura 2 ilustra uma arquitetu-
ra interna de um microprocessador dedicado.

In

| Via de dados our

|_1

Decodi -
PU
ficador c

k] Lol
-

uc

=

4,19mHz

Regis- Acumu-
trador lador

[ i
FIGURA 2

sonic modelo NV260 (no Brasil foi nacionali~
zado pelo modelo NV261 BR).

Na figura 3 vemos os diagrama em
blocos do syscon do NV260.

Matriz
Teciado

S B

A via de dados do micro dedicado cor-
responde basicamente aos pinos de entradas
e saldas do Cl. Normalmente, este Cl é tipo
LSl e tecnologia MOS.

Os dados que entram no micro pas-
sam por um decodificador que pode ser de 4
ou 8 bits e que transfere os dados para a uni-
dade de controle (UC).

A unidade de controle possui um
clock e é ela quem gera a base de tempo para
a CPU operar, inclusive é a UC quem deter-
mina as sequéncias de operacbes e o fluxo
dos dados para a CPU,

A CPU-unidade central de processa-
mento-executa todas as fungdes possiveis do
aparelho. Para isto, ela vai buscar as instru-
coes nos registradores e nos acumuladores.

Os registradores contém as instrucdes
fixas, semelhante &s memdrias ROM enquan-
to os acumuladores memorizam momenta-
neamente os dados gerados pela unidade de
controle, os acumuladores desempenham o
papel de RAM. ROM contém dados memori-
zados permanentemente enquanto a RAM é
voldtil, perde o seu contelido ao desligar a
chave Power.

Da CPU os sinais fluem pela via de
dados e atingem os diversos estagios a serem
controlados.

Syscon do NV260

Para exemplificar o funcionamento do
syscon, vamos analisar o video cassete Pana-
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FIGURA 3

Analisaremos este syscon em 7 eta-
pas:

1- Matriz do teclado

2- Chave seletora de modo

3- Sensores de seguranca

4- Acionamento motores Loading e Cassete
5- Controle Servo

6- Outros controles

7- Timer

ATENDIMENTO

RAPIDO
i PELO
REEMBOLSO
f POSTAL
Todb o estoque abaixo do custo,
Transformadores
6+6 ou 9+9 por 350ma .. . . Cr3 381,50
6+6 0u9+9 por 400mMa v+ v o w . . Cr$ 386,50
6+6 ou 9+9 por 500Ma . . . .. .. Cr$ 531,50
2 DO A Rt fea e s« s CID 77,50

Alto-Fal. Moto-Ré&dio 6 F. .
4 Polegada p/TV .....

e oene CIO 972,80
sensa Cr$ 481,50

46 plrédioe TV v vevveess... Cr$531,50
5 Polegadausogeral v v v v v v uue Cr$ 484,00
Fio bicolor n®22 p/sommt ....... Cr$ 7,20
Fio bicolor n222 p/sommt .......Cr$ 10,00
Fio bicolor n®18 p/sommt . .. v ... Cr$ 14,50
Fio p/antenade TVmt ....... S Glia )
Rolo pressores ........ stataiane CIB 59100

Porta pilha p/4 pil.grand . .. ...

. Cr$ 61,50

Faca ja o seu pedido p/
STEL Servicos Elet. Lida

Cx. Postal 36 Tel. 034-251.1632
Cep 38320 Santa Vitéria MG



Analise

1- Matriz do Teclado

Todas as teclas (Play, Stop, Rew, etc)
s8o varridas por um trem de pulsos gerados
pelo micro. De acordo com a largura do pulso
o micro decodifica qual a tecla pressionada. A
figura 4 mostra 4 exemplos de pulsos de var-
redura (do inglés, SCAN).

i 2L

FIGURA 4

2- Chave Seletora de Modo
Também denominada de chave dete-
tora de posicéo, detecta o estado do meca-

nismo para controlar o motor de carregamento
e envia a informagéo para o micro. O contato
de movimento, no interior da chave seletora
de modo é conjugado com 0 mecanismo.

Ha 6 posigoes na chave detetora de
posicédo (veja figura 5).

Por exemplo, no modo Play, o motor
de carregamento comega a girar para gue 0s
postes carreguem a fita conforme ilustra fi-
gura 6. Imediatamente ao giro do motor, o
contato de movimento desloca-se para a posi-
¢éo Play, gerando a seguinte combinagdo: S1
= |; S2 = L; S3 = H. Estes nlveis s&o injeta-
dos, respectivamente, nos pinos 26,27 e 28 do
microprocessador.

O ciclo do Loading (carregamento) é
ilustrado na figura 7.

O sinal Loading é retirado do micro e
retorna ao micro, indicando se a operagéo foi
executada corretamente. Internamente ao mi-
cro, a unidade de controle gera a base de
tempo para esperar alguns segundos até che-
gar a combinagdo da chave. Se esta combi-
nagdo ndo coincidir com os registradores in-
ternos do micro, a CPU desarma o Loading.

3- Sensores de Seguranca

O microprocessador monitora os dis-
positivos de seguranga do aparelho, que inclui
sensores dpticos, chaves elétricas e dispositi-
VoS especiais.

MODE SELECT CONDITION

Play | Rev Pause | Stop | Eject | FF/Rev
il
e || 1]
HE B R B HElv) (el iy T i
1P\ - |

Loading
direction

Ejec_i_ ST
position =

Un!ncdingl

direction
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Sao eles:
— Sensor Dew: detetor de umidade. Na figura
8 vemos a curva do Dew.
— Chave do cassete: indicam se a fita estd

corretamente alojada no compartimento do
cassete.

Carregamanto
emM

FIGURA 6

— Reel Sensor: conforme figura 9, ele deve
gerar um trem de bits com velocidade de
acordo com o carretel que fica do lado direito

do aparelho. Com isto, é feito a contagem de

fita pelo micro. Este Sensor é também cha-
mado de Auto Stop.

Tecla
PLAY

Micro

!

Motor
loading

{

Mecgnismo

Chave de
modo

FILGURA._ 7

— Sensor Led: fornece luz infravermelha para

os fotosensores que ficam um de cada lado
do K7.

16

— Sensor Fim de Fita: foto transistor que fica
do lado esquerdo e gue acusa quando a fita
chega no final pelo fato daquela parte trans-
parente emitir a luz do Sensor Led. Ao receber
este comando 0 micro aciona o comando
Rew. ;

— Sensor Start: foto transistor que fica do lado
direito e indica que a fita estd no inlcio.
— Safety Tab: A fita de video tem um lacre no

lado esquerdo (figura 10) que impede uma
gravacéo acidental.

%o Unidade DEW

E G RATS.

— HSP — Sinal de 30 Hz proveniente do Servo
cilindro que serve para indicar se o cilindro es-
ta girando ou néo.

Reflexdo
de luz

Reel sensor

N

N

+ 5v !
ao micro

b= (el
FIGURA 9

4- Acionamento Motores Loading e Cas-
sete

O microprocessador libera os pulsos
para acionamento dos motores Loading e
Cassete (Front Loading). Utiliza um Cl adicio-
nal (figura 11). Trata-se do IC 6003-BA 6238.



/Eﬁﬁ\—
nl B

tF!ec Safety

FIGURA 10

Este Cl é um controlador e driver de
motores.

A combinagdo para acionamento &
gerada pelo micro, conforme tabela abaixo:

Tabela: BA-6238

" Pinos: ARSI 602 !
IN/out IN |IN |IN |Out| Qut| Out
Cassetein| L | H]| L | H] - 15
Eject L8 e | S L s H
Brake i
Cassete o A s -
Loading B LS e [ e —
Stop P S el SIS [ | =
Brake o
Loading Lk 58 b

(Nota: O trago na tabela (-) representa OPEN,
ou seja, o terceiro estado que & impedancia
infinita.

5- Controle do Servo

O microprocessador controla, o servo
de acordo com o modo selecionado. E do sys-
con que se ativa os comandos de Pausa, Still,
Slow, etc. Enire os principais controles do ser-
vo, temos: acionamento em Rec e Play dos
motores capstan e cilindro, acionamento do
modo reverso para o motor capstan durante o
rebobinamento, acionamento do comando
capstan X8 durante o avango rapido, etc.

IC6003
BABZ38 LOADING/F.LOADING MOTORDRIVE

[_ , DRIVE CIRCUIT ]

T
GHND bu TI[INT IN2 |IN3 |vCcC VR VCC’_OU'”
1 4 1 31X
7T il
=
RSO
680 04s
e =
QREOD3
DTCTI4EA ~- - —+4~

ORUNIZN

|

FIGURA -117

6- Outros Controles

g Entre os outros controles temos:
— Audio mute
— Search (busca visual)
— Acionamento da chave power e controle da
fonte.
— Chaveamento Rec

7- Timer e Display

; O micro transmite dados seriais para
o decodificador do display DMF (Display de
Miltiplas Fungdes). A figura 12 ilustra isto.

Chave
de modo

Teclado

Y S

Micro

{-“-**Serial dados

I

Decodificador
Display

* :

DMF

FIGURA 12
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O IC 6001 no NV260 possui um Timer
que permite a gravagdo automatica de 3 pro-
gramas de TV num periodo de 14 dias. Todo
funcionamento & baseado na arquitetura in-
terna deste micro.

Pinagem do Micro MN15342 VGS

Acompanhe a cescrigdo de cada pino
no esgquema elétrico da figura 13.

1C6001
MN15342VGS

°
o
KEY SCAMN PULSE

419MHZ 34VYPP

KEY DATA [N

(5 SBT SERIAL DATA SEARCH® P70(e)
IN

(1§ RST RESET D .UNIDAD, 2 @ Pe3(33

(1) V-RET12VCC D. UNIDAD.) @ Pe2(m

2 P80 msw (30Hz SPEEP.FIXD pei

(8) P O R 2ok @

g P8l AUTO STOP

g)) P83 TAKEUP REC® po2
PHOTO
P AAPOWE SW o rec © POl @)
) P aB POWE OFF  PAWEROND moo(@)

(Z) P BA LP/SLP caP X8 @ ps3 @)

P‘BB TES CAP X4 9?52

MOD. SELECT

SIGNAL

g P30 CAMERA STLL @raigy
" cYLON ® P40y

CAS.SW1 OE33

FIGURA 13
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1-Tera

2 a 5 - Saldas dos pulsos de varredura, deno-
minada Scan. 3

6 a 9 - Entradas dos pulsos provenientes da
matriz do teclado. O micro interpreta atraves
da largura de pulso.

10 - Sinal de sincronismo (n&o conectado).

11 - Sinal de sincronismo para controle inter-
no.

12 - (IRQ) Entrada do cédigo da matriz do te-
clado, que solicita ao micro aguardar a chega-
da de todos os pulsos da varredura do teclado
pelos pinos 6 a 9.

13,14 - Saidas serial clock e serial data. S&o
responséaveis pela comunicagdo entre o micro
e o decodificador do display.
A codificagao € a seguinte:

Dado 1: Dado de horas

Dado 2: Minuto/cassete In/Out

Dado 3: Informacdo Loading

Dado 4: Display: Timer, OTR

Dado 5: Display: Ajuste Timer

Dado 6: Display: Semana, contador fi-
ta

Dado 7: Display: Programa do Timer

15 - Entrada de retorno (idem ao 14) do serial
dados.

16- Entrada Reset. Sempre que o aparelho é
ligado na rede elétrica, ele recebe um nivel
baixo. Este pulso ativa o circuito interno de
leitura da memdria ROM do micro, provocan-
do sua inicializagao.

17 - Referéncia da alimentagao

18 - Entrada pulso HSP de 30 Hz, proveniente
de cilindro que indica se o cilindro esta em
movimento. :

19 - Auto Stop. Esta entrada protege o apa-
relho toda vez que o sensor Dew acusar umi-
dade ou quando o carretel do Reel (lado direi-
to) apresentar problemas.

20 - Entrada do sensor Fim de Fita

21 - Entrada do sensor Start |

22 - Entrada chave Power On. E ativo em ni-
vel baixo.

23 - Entrada chave Power Off. Aqui sé sera
acionado quando houver uma falha na alimen-
tacéo

24 - Chaveamento LP/SLP para o servo

25 - Terminal de teste.

26 a 28 - Entradas provenientes da chave de-
tedora de posigao.

29 - Chaveamento para o servo

30 - Controle remoto de pausa quando usar
uma camera conectada neste video.

31 - Entrada do sensor Tab de protecdo de
gravacéo acidental,

32,33 - Entrada das chaves do cassete.




Cassete | Cassete | Sobe Desce
out N
821 L H H L
33 I L H H

34 - Salda acionamento servo cilindro
35 - Salda controle Still

36 - Né&o conectado

37 - Seletor capstan: normal/reverso
38 - Salda acionamento servo capstan
39 - Salda controle capstan reverso
40 - Salda controle capstan X4

41 - Saida controle capstan X8

A tabela a seguir explica como & feito
o0 controle do servo.

SP - 2 Horas
Pino | Play | Cue | Rev | FF |Rew
39 L 1% H & H
38 H H H H H
40 L H H H H
41 £ E L L L

LP/SLP (4 € 6 hs)

Pino |Play | Cue |Rev |FF | Rew
39 & L H- H
38 H H H ¥4+ H H
40 I L L H H
41 2 H H IE &

42- Salda controle da fonte

43 a 49- Saldas com diversas funcdes para o
comando do circuito servo.

50- Salda de controle Search. Esta ligado ao
circuito de video.

51- Salda de controle para chaveamento E-
E/Video.

52- Salda dudio mute, nos modos Pausa, Still
e Search.

53- Salda sensor Led

54 a 57- Saldas de controle para carregamen-
to e descarregamento de fita.

58 a 61--Safdas Timer

62,63 - Clock (Vxn) de 4,19 MHz

64 - VDD (5V)
Als|c |p [E|F |G

58 |L|L S e
ol DR ETRIT e e
0| | < [ = flsfelest
61| =7 =] = (e

Nota: A = 12 Programa
B = 22 Programa
C = 32 Programa
D = Normal
E = Ajuste do Timer
F = Timer
G = Checagem

ATENCAO:

temos livros sobre

RADIO

TELEVISAO

ELETRONICA
INFORMATICA _
RADIOAMADORES_
TELECOMUNICACAO
MANUAIS DE FABRICANTES

Mais de 3.000 titulos a sua disposi-'
¢cao, em Portugués, Espanhol e Inglés.
Importagao direta dos mais récentes
‘langamentos.

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO
POSTAL E AEREO.

SOLICITE
CATALOGO

LITEC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA:
", Rua dos Timbiras, 257 °
Telefone: (011) 222.0477

01208 Sao Paulo - SP
Caixa Postal 30.869

i3




3

Antena ativea para OC

Caio Borges

Introducao

Para uma boa recepgéo de freqiiéncia
em Ondas Curtas, a regra geral é “Quanto
maior a antena, mais forte o sinal recebido”.
Para tanto,vocé precisaria instalar uma antena
de boas dimens6es no exterior de sua casa,
ou colocar para fora de sua janela um grande
pedaco de fio. Isto porém, nem sempre € pos-
slvel, pois vocé pode morar em um lugar que
possui regras de moradia restritivas ou entre
vizinhos desagradéveis que podem se inco-
modar com isso.

Por sorte, h& uma alternativa eficiente
para a substituigdo de uma antena de grande
porte, que é uma antena ativa, que consiste
basicamente de uma antena pequena e de
um amplificador de alto ganho.

O conceito de uma antena ativa €
bastante simples. Como a antena & fisicamen-
te pequena, ela ndo intercepta tanta energia
quanto uma antena maior, portanto usamos
um amplificiador de RF embutido em uma
pegquena caixa metdlica para recuperagéo do
sinal aparentemente perdido. O amplificador
também proporciona casamento de impedén-
cia, porque a maioria dos receptores (Recei-
vers) séo projetados para trabalharem com an-
tenas de 75 ohms.

Antenas ativas podem ser construidas
para qualquer faixa de freqliéncia, mas elas
sd0 mais usadas entre 10KHz e 30MHz A ra-
z30 disto & que as antenas para outras fre-
gliéncias costumam ser maiores e talvez de-
sapropriadas para 0 nosso espaco disponivel.

A nossa antena ativa proporciona um
ganho de 14 & 20dB para freqliéncias de on-
das curtas e radio amador, ou seja, de 1 &
30MHz. Como era de se esperar, para a me-
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nor fregtiéncia o maior ganho. Um ganho de
20dB & obtido de 1 & 18MHz, decrescendo pa-
ra 14dB a 30MHz.

Circuito

O circuito & mostrado na figura 1.

Pelo fato das antenas serem muito
menores do que 1/4 do comprimento de onda,
apresentam uma impedéncia muito pequena e
altamente reativa, que & dependente da fre-
gliéncia recebida.

Para tanto, o estégio de entrada (Q1)
& um FET seguidos de fonte, cuja entrada de
alta impedancia acopla as caracterfsticas da
antena & qualquer freqliéncia. Embora muitos
tipos diferentes de FET possam ser utilizados,
tenha em mente que a resposta a alta fre-
qliéncia em geral & definida pelas caracterfsti-
cas do transistor.

O transistor Q2 é usado como um se-
guidor de emissor para gerar uma alta impe-
déncia carregada por Q1, porém o mais impor-
tante & que ele gera um drive de baixa impe-
dancia para o amplificador, em emissor co-
mum, Q3, qual gera todo o ganho de tenséo
do amplificador. O pardmetro mais importante
de Q3 & sua maxima freqliéncia de corte (ft),
que se encontra entre 200 a 400MHz.

O mais importante dos pardmetros do
circuito de Q3 & a queda de tenséo em cima
de R8. Quanto maior a queda, maior o ganho.
Porém, a banda passante decresce conforme

o ganho de Q3 aumenta. .
O ftransistor Q4 transforma relativa-

mente a impedéncia de salda de Q3 numa
baixa impedancia, desse modo gera um drive
suficiente para uma impedéncia de entrada de
50 ohms de uma antena receptora.



Antena
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FIGURA
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A antena pode ser “quase” qualquer
coisa. Um longo pedago de fio, uma haste de
metal soldada ou uma antena telescdpica reti-
rada de um radio velho.

Montagem

A placa de circuito impresso é mos-
frada na figura 2. Note que o terra da bateria
¢ ligado & placa de circuito impresso e o terra
do plug J1 tem conexdo com a carcaca (caixa
metélica). A conexdo entre o terra da placa e
a carcaca é feita através de espagadores me-
télicos. Se o montador resolver usar uma cai-
xa de pléstico, deve conectar o terra de J1
com o terra que circunda a placa (que é o
mesmo da bateria).

A antena telescdpica ¢ montada no
centro da placa. Faga um furo no centro da
placa e fixe a antena com um parafuso do la-
do cobreado da placa de circuito impresso.
Solde a cabega do parafuso & placa. Tanto
para isolagdo, como para suporte, use um
anel de borracha, entre a antena e o furo na
caixa por onde a antena passa, vdrias voltas
de uma fita isolante de boa qualidade, pode
substituir o anel.

Ajustes

Se o montador desejar uma faixa de
freqléncia inferior & de 1-30MHz, o resistor
R1 pode ser substituido por um circuito LC
sintonizado no centro da faixa desejada. Este
circuito LC também ir4 melhorar a rejeicdo de
sinais fora da faixa desejada, mas lembre-se

que ele ndo ird aumentar o ganho do amplifi-
cador.

Se tiver particular interesse em fre-
qliéncias muito baixas, a resposta a baixa-fre-
qliéncias do amplificador, pode ser melhorada
aumentando-se os valores dos capacitores C1
e C3 (devera ser experimentado outros valo-
res).

) Embora seja recomendada uma bate-
ria de 9V para alimentagédo do circuito, o am-
plificador pode trabalhar na faixa de 6 a 15V.

Apoio Técnico

As tensbes do circuito para uma ali-
mentacéo de 9V, sdo mostradas na prépria fi-
gura 1. Se vocé verificar que as tensdes em
sua unidade diferem em mais de 20% daque-
las descritas no circuito, tente mudar os valo-
res dos resistores para se obter as tensdes
em sua faixa apropriada (V¥20%).

: Por exemplo, se a queda de tensdo
em R8 & de apenas 0,3V, vocé deve diminuir
o valor de R4 diminuindo assim a tensdo na
base de Q3 e a corrente de coletor.

As Unicas tensdes crfticas sdo as de
R3 e R8. O desempenho do circuito serd es-
celente se elas estiverem exatamente iguais
as da figura 1. Se vocé decidiu usar o ampli-
ficador com outra fonte sendo a de 9V, os
valores de R3 e R4 devem ser modificados
para se obter as tensbes indicadas.

Jé que ¢ quase imposslvel se medir a
tenséo gate-fonte de um FET (Vgs), vocé po-
de medir a tensdo sobre R3, porque & a mes-
ma que Vgs. Ajuste o valor de R3 de acordo,
se a tens&o nao estiver na faixa de 0,8-1,2V.
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FIGURA 2

Limitactes

O uso do amplificador acima de
30MHz ndo é recomendado por causa da vio-
lenta redugéo do ganho. Enquanto que O uso
acima de 30MHz pode ser feito usando-se cir-
cuito sintonizados em lugar de cargas resisti-
vas, a modificagdo est4 além do alcance des-
te artigo. Portanto, tais modificagbes sdo sim-
ples experimentais e por conta do leitor.

Tome cuidado ao manusear o transls-
tor Q1, pois tanto os dispositivos FET (como
Q1), quanto C-MOS, séo senslveis a cargas
estéticas que podem danificé-los.

Apés inseridos em um circuito, eles
ficam mais imunes da a vdrias que podem
ocorrer devido a estas descargas, mas mesmo
assim, continuam suscetlveis a danos, portan-
to, nunca toque na antena antes de ser des-
camregado ao terra, tocando em algum objeto
metdlico aterrado.

Boa montagem e bons QAP.

Resistores: Todos 1/4W - 10%

R1 - 1M ohms (marrom,preto,verde)

R2,R10 - 22 ohms (vermelho,vermelho,preto)
R3,R11 - 2K2 ohms (vermelho,vermeiho,ver-
melho)
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R4 - 22K ohms (vermelho,vermelho,laranja)
R5 - 10K ohms (marrom,preto,laranja)
R6,R9 - 1K ohms (marrom,preto,vermelho)
R7 - 3K3 ohms (laranja,laranja,vermelho)
R8 - 470 phms (amarelo,violeta,marrom)

Capacitores: Todos de 16V no minimo

C1,C3 - 470pF cerdmico (disco) completo

C2,C5,C6 - 0,01uF (10nF) cerdmico (disco) ou
late '

(p34 - 0,001uF (1nF) cerémico (disco) ou plate

C7,C9 - 0,1uF (100nF) ceramico (disco) ou

plate

C8 - 22uF eletrolftico

Semicondutores:
Q1 - BF245 translstor FET
Q2,03,Q4 - 2N2222 transfstor NPN

Outros:

B1 - Bateria de 9V

Ant - Antena Telescdpica

S1 - Chave liga - desliga Push-Buttom
J1 - Jack RCA




Reparacao da Secao Y/Croma do KL - 7

Sergio R. Antunes

O chassis KL-7 foi muito utilizado
pela PHILIPS, havendo um grande nimero
destes aparelhos circulando pelo pals. Neste
artigo abordaremos o diagndstico da secdo de
luminéncia e cromindncia do chassis KL-7. Es-
tas informagbes poderdo ser Uteis durante a

reparagao deste aparelho.

O procedimento inicial de um diag-
nostico é analisar o esquema elétrico do apa-
relho. :

Na figura 1 vemos o circuito elétrico
de luminancia (Y).

LUMINANCIA

oma
35v awes

A
N

FIGURA I

765 R;'U & R714

N
11,6V
1570 R7@

/

O circuito integrado utilizado para
processar o sinal de luminancia é o TBA
560C. :
O sinal Y é aplicado no pino 3 do Cl

711 (TBA 560 C) via filtro de luminancia
(8701, C701) e S 711.

TS701, S703, C710 e R709 formam o
circuito de armadilha de 3,58 MHz. Todo sinal
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de croma é desviado a terra através do cole-
tor/emissor de TS701.

R712 polariza TS701 (NPN) e C713
e C712 filtram a polarizacao de base.

Durante a recepgdo do sinal em co-
res, a base de TS 701 estara saturada, fazen-
do o transistor conduzir. No entanto, se a re-
cepgao for em branco e preto, o transistor en-
trara em corte e este circuito ndo influenciara
o estagio de luminancia.

O sinal de luminancia é amplificado
pelo CI711, saindo pelo pino 5. Posteriormen-
te é aplicado a base de TS 704 através da li-
nha de atraso TD705 e resistores limitadores
R731 e R732.

O circuito de atraso Y serve para
permitir a coincidéncia do tempo de proces-

samento Y e croma.

TS704 e TS705 formam o circuito
amplificador de lumindncia. Eles estao confi-
gurados em “cascata”.

R758, R755 e R756 polarizam TS704
e TS705.

Observe no circuito da figura 1 que
ha um potencial negativo em um dos lados do
circuito. A tenséo negativa é obtida pela retifi-
cacao dos pulsos negativos do retorno hori-
zontal.

Isto é conseguido retirando sinal do
pino 8 do CI711, passando por D706 e C745.

D706 esta com o seu catodo conec-
tado ao pino 8 via R757 e R721, Com isso,
somente sinais negativos serao desenvolvidos
por R756 e R755.
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TS705 deve receber na base +12V. O
diodo Zener D707 ira manter a tensao inalte-
rada. :

TS703 controla o ganho de luminan-
cia (contraste). Ele recebe informagbes que
provém do nivel de branco e uma informagéo
da corrente de feixe. Caso a corrente de feixe
ultrapasse o limite de 1,2 mA, D208 ird con-
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duzir, reduzindo a tensdo na base de TS703 o
que dard uma reducao no contraste.
~ O controle & efetuado por meio de

R028, aplicado ao TS703.

A luminosidade é controlada por
R025.

TS710 é um transmissor inversor que
inverte os pulsos horizontais em 180°. Ambos



os pulsos verticais e horizontais sdao gram-
peados em —0,7V.

TS704 é o transistor grampeador dos
pulsos de retorno horizontal.

Diagnostico de Defeitos

Pelo fato do Cl 711 processar o sinal
Y. um defeito neste componente pode provo-
car 0s seguintes sintomas

~ Falta imagem

- Falta contraste -

~ Linhas de Retorno horizontais

- Falta Luminosidade

Estando TS701 defeituoso, pode ha-
ver interferéncias de croma na imagem. Para
esse diagndstico vale também todos compo-
nentes de polarizacao.

Se a linha de atraso Y TD705 ou os
resistores R731 e R732 estiverem abertos, fal-
tara sinal Y ou faltara imagem.

TS704 e TS705 defeituosos resultam
em falta de imagem ou em imagem deficien-
te.

Pelo fato de TS704 depender de ten-
sao negativa para conduzir, caso haja defeitos
em D706 ou C745, teremos 0s mesmos sin-
tomas de falta de imagem ou imagem defi-
ciente.

D707 ou R759 abertos despolarizara
TS705 resultando em falta de imagem.

Se o transistor TS703 apresentar mau
funcionamento poderemos ter uma imagem
com excesso de contraste, visto ser ele quem
controla o ganho de luminancia.

Secao de Croma

Na figura 2 vemos o circuito de cro-
minancia do chassis KL-7.

Dois circuitos integrados foram utili-
zados: uma parte do TBA560 C (Cl711) e o
TBA540 (CI712).

O TBA560 C além do processamento
de lumindncia, tem ainda as seguintes fun-
goes:

— AGC de cor

— Controle de Saturacao

= Supresséo do Retrago

— Separacéo do sinal de salva (Burst)

R032 é o controle de saturagao.

D701 é o diodo inibidor de cor.

D703 é diodo de chaveamento.

Durante a varredura, D703 conduz,
fazendo circular corrente na bobina S 704. Du-
rante o retorno, aparece um pulso horizontal
negativo no anodo de D703, bloqueando este

diodo. Nesse instante, o circuito formado por
S704 entrara em oscilagao.

O Cl 712 (TBA540) apresenta as se-
guintes fungoes:

— AGC de cor

~ Inibidor de cor (KILLER)

— Detetor do burst

— QOscilador de referéncia de 3,58
MHz.

— Demodulador PAL
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FIGURA 3

Como é de nosso conhecimento, O si-
nal de croma PAL deve passar por uma linha
de retardo PAL de 1 H (tempo de varredura de
uma linha horizontal). TD701 é esta linha no
circuito. O sinal de croma que sai do pino 9 do
Cl 711 é aplicado a linha TD701, obtendo-se
os sinais B-Y e R-Y nas suas saidas.
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O trimpot R773 faz o balanco de am-
plitude destes dois sinais.

O oscilador de sub-portadora gera
atraves do cristal KT 702 a freqiiéncia de 3,58
MHz. Estes sinais obtidos nos pinos 9, 8, 4 e
6 do Cl 712 sao aplicados a chave PAL, no Cl
713 da figura 3.

Na figura 3 temos o esquema da
chave PAL incorporadda ao Cl 713 — TAA 630
S.

Este Cl 713 executa as seguintes
funcoes:

— Chave PAL na fregliéncia de 7K8.

— Demoduladores sincronos

~ Matrizagem para recuperar a com-

- ponente G-Y (verde).

As saidas do Cl 713 sdo aplicadas
aos amplificadores de saida R-G-B, conforme

Diagnéstico

O TBA 560 C, além de apresentar
problemas de luminancia, quando defeituoso,
pode apresentar também defeitos na croma
tais como instabilidade no ganho de croma,
retracos coloridos ou imagem sé em preto e
branco.

R 032 defeituoso impede o controle
de saturacao.

D 703 defeituoso provoca o sintoma
de perder croma ou instabilidade nas cores.

Se o Cl TBA540 estiver defeituoso,
podem ocorrer os seguintes sintomas:

- Confetes coloridos na tela, quando
o inibidor de cor nao funcionar.

— Falta cores (imagem em preto e

ilustra o diagrama em blocos da figura 4. branco).
TBA 560C TBA 540 TAA 630S
AGC cor Oscilador 3,58 Chave Pal

Burst amplificador Detetor fase

“] Demod. matriz

Amplificador G -

Amplificador B

FIGURA ¢

Amplificador R

— Cores com fases incorretas. Ha ge-
ralmente um prejuizo da cor vermelha devido
a erro de fase do burst.

Se o trim-pot R773 abrir, falta cor,
pois néo havera um perfeito balanco nos de-
moduladores sincronos.

Quando o Cl 713 apresentar defeito,
0s seguintes sintomas poderao ocorrer:

— Falta cor

- Intermiténcia das cores

— Sequéncia incorreta das cores, oca-
sionando cores trocadas. Por exemplo, ver-
melho muda para roxo, verde para amarelo,
el

Chave de Servico

Para facilitar a manutencao, foi incor-

porada a chave de servigo SK 71.
Esta chave esta conectada ao pino 7
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do CI 712 (figura 2). :

A chave de servico possui trés posi-
coes.

Na posicao 1, o ponto 13 do ClI é des-
viado a terra via D701, bloqueando o canal de
crominancia.

Na posigao 2, o inibidor de cor é des-
ligado e o estagio de controle do amplificador
de cromindncia € conectado ao controle de
saturacao via D 702.

Na posicéo 3, destinada a uso normal,
0 inibidor de cor é conectado ao amplificador
de crominancia e ao circuito de luminancia.

A chave de servico sera utilizada em
testes e nos ajustes de convergéncia.
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Nesta secdo, procuramos responder as
dividas e consultas dos leitores.

Facga as consultas exclusivamente por car-
tas e de modo objetivo, com o maior niimero possivel
de informacgdes a respeito da diivida, para que pos-
samos dar uma resposta eficiente.

E ndo se acanhe, nos escreva, pois estaé a
sua segao!

Memorizador de Estacoes R/FM

Sérgio T.Yoshino (Suzano - SP)

Caro Sérgio, a aplicacdo téorica de
diodos do tipo varicap para a sintonia de cir-
cuitos, pode ser usada para qualquer faixa de
ondas, seja a de ondas médias, ondas curtas
ou de FM.

Entretanto, a aplicagdo pratica dos
diodos varicap para a sintonia elétrica sem
partes mdveis deve ser estudada para cada
caso, pois a variagéo da capacidade do diodo
varicap é diferente para possibilitar a cobertu-
ra coreta da faixa desejada, além de que o
préprio valor da capacitancia do varicap deve
estar de acordo com as induténcias projetadas
no circuito.

Finalmente, as tensoes, tanto AC co-
mo DC, presentes nos terminais dos diodos
varicap devem estar controladas para termos
um bom desempenho.

Assim, sua pergunta sobre a aplica-
¢ao direta do circuito publicado na Revista n®
29 em outros circuitos diferentes nao é acon-
selhéavel.

TX QRP 80m C/TTL

O leitor Marco Aurélio Gama da Silva
(Macapé - AP) escreveu-nos fazendo algumas
perguntas referentes ao transmissor publicado
na revista n® 29,

Caro Marco Aurélio, como o tftulo in-
dica, um transmissor QRP & um transmissor
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de baixa poténcia, e, no caso especifico do
circuito com integrado TTL, a poténcia de sal-
da com o circuito devidamente acertado,deve-
rd estar por volta de 200 miliwatts,

Embora pequena, esta poténcia de
salda se corretamente acoplada a uma boa e
eficaz antena de transmissdo podera cobrir
vérios quilémetros de distancia. Entretanto, a
maior dificuldade que vocé poderd encontrar
sera quanto as outras transmissdes mais po-
tentes que poderdo encaobrir o seu sinal. Em
ocasides em que a faixa esteja livre o sinal
serd recebido claramente.

Lembre-se de consultar os orgéos ofi-
ciais antes de “entrar no ar’.

Quanto a pergunta sobre aumentar a
poténcia de salda, nao recomendamos a alte-
ragao pois seria também preciso mudar a rede
adaptadora de impedéancia da salda.

Finalmente, quanto ao sistema irra-
diante e as suas dimensoes, lembre-se de que
o tamanho da antena & fungéo da freqliéncia
de trabalho e em 80 metros, que € a faixa es-
colhida no projeto, as dimensdes sdo relati-
vamente grandes.

Existem maneiras de diminuirmos o
tamanho flfsico da antena e mantermos o
comprimento elétrico da antena, mas, na
maioria dos casos, teremos uma perda na efi-
ciéncia de transmissdo e como ja temos al-
guns poucos miliwatts na salfda, qualquer per-
da adicional de poténcia deve ser evitada.

Ainda, o leitor José Eduardo L. Filho
(Ubd - MG) também escreveu para contar que
montou com sucesso o TX QRP 80m C/TTL e
até adaptou o projeto para obter um conjunto
transceptor com chave PTT no microfone e
réle da comutagdo TX-RX.

As suas perguntas, caro José, sdo do
mesmo tipo que as anteriores respondidas ao
leitor Marco Aurélio. Embora vocé ndo tenha
descrifo o tipo de antena usado, néo reco-
mendamos mudar o original, evitando alterar o
funcionamento QRP.

O uso de um amplificador linear para
RF poderia aumentar consideravelmente a po-
téncia de salda mas entao o circuito deixaria
de ser QRP.

O uso de uma antena com maior ga-
nho trara resultados equivalentes ao aumento
da poténcia de salda.

Obrigado pela carta e continue em
contato.
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Errata

Alguns leitores encontraram dificulda-
des na montagem do aparelho “Viva Voz",que
foi publicado na Eléctron n® 37 (p4g.2),em vir-
tude da falta de indicagbes dos componentes
C5,R9,R48 e R50,além de uma trilha de cobre

Linka telefdnica

que deve serseparada (intemompida). Abaixo
o leitor encontrard o desenho da placa j& com
0s componentes acrescentados, assim como
a indicagdo para efetuar a separagdo das tri-
Ihas,sem o que,o aparelho néo funcionara sa-
tisfatoriamente.

FIGURA 5 @
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Transmissodes Por Fibra Otica

Introducéao

A fibra dtica € um novo meio de
transmissé@o de dados em telecomunicacoes e
que tem sido uma alternativa ao uso de fios
de cobre e de aluminio, que dificultam a ma-
nutengéo e geram muita perda.|

O nome técnico da fibra dtica é Ca-
pilar de Silica.

As principais caracteristicas da fibra
dtica sao:

— Atenuacéo reduzida

— Elevada capacidade de transmisséo

— Peguenas dimensoes

- Baixo peso

— Totalmente imune a interferéncias eletro-
magnéticas

— Protegida contra grampeamentos (quando o
seu uso for em telefonia)

— Facilidade de obtencdo da matéria prima, a
saber, 0 quartzo.

Funcionamento

A fibra dtica é construflda compondo-
se um nucleo e uma casca, concéntricos entre

si, que se diferenciam pelo indfce de refragdo
(N1 e N2) e essa diferenca permite a obten-

¢éo da reflexdo total de um raio luminoso que

entra na fibra ética. A figura 1 ilusira a com-

posicéo da fibra ética.

Composigdo da fibra ética Casca

Nicleo

FIGUR A 17

Na figura 2 vemos o principio de fun-
cionamento da fibra dtica, N1 e N2 corres-
pondem ao indice de refragdo. Para melhor
compreendermos seu funcionamento, vamos
comentar alguns principios da Fisica Gtica.
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. Sergio R. Antunes—

Princfpio de funcionamento

///////////

FIGUR A 2
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Reflexao da Luz

Suponha um simples raio de luz inci-
dindo sobre uma superflcie plana limitada en-
tre dois meios, como se mostra na figura 3. O
raio incidente 1 alcanca a superficie refletora
plana 2, a um angulo 3. Este angulo & medido
entre o raio incidente 1 e a perpendicular 4, ao
plano no ponto de incidéncia 5. O &ngulo 3 e
chamado angulo de incidéncia.

1.Raio incidente
2.§uperf|'cie refletora
T 3.Angulo de incidéncia
4 . Perpendicular ou
normal, d superficie
=—>7 5 5.Ponto de incidéncia
6.Angulo de reflexdo
2 T7.Raio de reflexdo

4 6

FIGURA 3

Se o angulo de incidéncia estiver en-
tre 0° e 90° o raio incidente serd refletido a
um dngulo 6 entre a perpendicular 4 e o raio
refletido 7. Este angulo é chamado de &ngulo
de reflexdo.

O é&ngulo de reflexdo é igual ao an-
gulo de incidéncia sendo que, o raio refletido
e o raio incidente estdo no mesmo plano.

Se o angulo de incidéncia for zero,
a luz incidente serd perpendicular & superficie
e a luz é refletida para trds na mesma direcéo.
A figura 4 ilustra isto.
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FIGURA 4

Refracéo

Os raios de luz estéo sujeitos a refre-
¢do, ou inclinagdo quando passam de um
meio ético a outro.

A figura 5 ilustra a refracéo dos raios
de luz.

A refracdo realiza-se no limite entre
dois meios, a qual & chamada superficie refra-
tora.

A inclinagdo ou refragdo numa super-
ficie refratora depende da natureza dos dois
meios de cada lado dessa superflcie e o &n-
gulo em que os raios a atingem. Quanto maior
for o &ngulo em que um raio atinje a superfl-
cie, malior sera a inclinagéo do raio.

.Meios diferentes
.Superficie limite

.Raio incidente

.Ponto de incidé&ncia

. Normal a superficie 3
. Raio refratado

. Angulo de incid&ncia
.Angulo de refragdo

FIGURA &

2
3
4
5
6
T
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; Quando um raio de luz passa de um
meio a outro, é refratado de tal maneira, que a
razéo do seno do &ngulo de incidéncia e o se-
no do angulo de refragéo sdo constante.

indice de Refracdo

A razdo da velocidade de um raio no
espago vazio é definido como o fndice de re-
fracao, isto é:

Onde n = indice de refragéo desse meio
¢ = Velocidade da luz no vacuo

v = Velocidade da luz no meio

Por exemplo, o Indice de refragéo do
quartzo é 1,544. Na dgua é 1,333, noaré 1 e
no diamante & 2,417,

Retornando agora a figura 2 e utili-
zando das explicagbes dos principios da Re-
fragdo e Reflexdo, podemos melhor entender
o funcionamento da fibra Gtica.

Para melhorar o desempenho da fibra
Stica, optou-se pelo processo flsico de luz
polarizada.

Luz Polarizada

A figura 6 ilustra a polarizacéo da luz.
Um feixe de luz ordindria consiste de
ondas transversais com vibragbes em todas
as direcbes perpendiculares & linha, ao longo
da qual as ondas se propagam. Na figura 6, a

. luz 1 vai da esquerda para a direita. Os mo-

vimentos da onda transversal sdo em todas as
direcbes perpendiculares & direcdo em que
a luz se propaga. As diregdes da vibragio de
algumas ondas. Sao indicadas pelas setas 2.

SR+

1.Luz ordindria
2.Diregdo da vibragdo
3.Polarizagdo

4, Luz polarizada
5.Diregdo da vibragdo

depois dc polarizagdo £/ GU R A 6

Alguns cristais (0 quartzo, por exem-
plo), tem uma propriedade devido & qual

33



transmitem ondas de luz num sé plano e ab-
sorvem as outras ondas. Os materiais deste
tipo so chamados Polarizadores. Na figura 6,
refere-se ao cristal 3.

A luz polarizada é (til pois se torna
concentrada. Logo, precisa-se de menos luz
polarizada do que luz normal para uma de-
terminada transmisséo de dados.

Caracteristicas da Fibra Otica

A fibra ética tem o nicleo composto
por um material homogéneo (de mesma natu-
reza) e de Indice de refragdo constante.

A luz incidente pode percorrer diver-
sos caminhos. As dimensées tlpicas da fibra
s&0: 200 micromilimetro de didmetro de nii-
cleo e 380 microns de didmetro de casca.

Na figura 7 vemos uma curva que
mostra as perdas da fibra. A atenuacéo & me-
nor que 2,8 dB por km, permitindo ligacoes de
até 15 km sem o uso de buffers ou repetido-
res.
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A banda passante é da ordem de 1

GHz por Km. ]

O processo de fabricagdo & o MCVD
(Modificagdo Quimica por Deposigdo Vapori-
zada).

Deposita-se um grande nlmero de
camadas de sillcio no interior de um tubo de
sllica pura. As camadas, além do sillcio, con-

‘tém germanio.

Em seguida, ela é aguecida e estira-
da, transformando-se em fibra dtica e man-
tendo todas as caracterlsticas de Indice de re-
fragdo. :

A fibra & protegida com um revesti-
mento de sillcio que se assemelha muito com
o acrllico.

Finalmente, faz-se o revestimento fi-
nal que pode ser tubinhos de Nylon.

A figura 8 ilustra as etapas de fabri-
cacao da fibra ética.

Camadas
de

silicio

!

Acrescimo
de
germdnio

!

Aquecimento
e

vaporizagio

* (12) (22)

Revestimento Revestimento
Esticamento [ de —*1em tubo
silicone de nylon

FIGURA &8

Processo Eletronico

Uma vez que analisamos o0s princl-
pios flsicos de funcionamento da fibra ética,
resta apenas a pergunta: como ela pode con-
duzir sinais elétricos?

A resposta é simples e pode ser
acompanhada pela ilustracdo da figura 9.

O sinal elétrico que se deseja trans-
mistir (dados, telefonia, facsimile, etc) é con-
vertido de sinal elétrico para sinal luminoso,
exatamente o processo de um Led ou Laser.
Através da variagdo da comente do sinal elé-
trico, varia-se a excitagdo de um Led ou Laser,
variando proporcionalmente sua luminosidade.

(Lentes)

Amplificador

Fonte de
sinal elétrico
* (Lentes)
Conversor :> Amplificador i Fibra
elétrico/luz luz | dtica
IR s

Centenas de Km

FIGURA 9

luz

Conversor
luz Zelétrica
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Esta mesma luminosidade serd ampli-
ficada através de lentes especiais (ampliagéo
Gtica).

Ao chegar no destino, apés uma nova
ampliacdo dtica, teremos 0 processo reverso,
ou seja, serd convertido luz em sinal elétrico
(processo semelhante ao funcionamento do
foto transistor). :

O leitor deve ter em mente que todos
os componentes (Chips) de conversdo de
luz/elétrico e elétrico/luz utilizado nas trans-
missdes por fibras dticas, sdo muito especiais
e pertencem a categoria dos chips LS| de alta
peiformance.

Fibra otica |Interface = Telefone

Telefone ‘—— Interface

FIGURA |0

Aplicacoes

Em termos de aplicacbes, podemos
mencionar toda e qualquer transmisséo de
dados ou informagdes ou sinais que seja feita
por condutores elétricos.

Computador A

I

Inter face

Computador B

Inter face

MUX OTICO

Central telefdnico

Computador D

Computador C

Fibra otica

FIGURA 1]

Na figura 10 temos um exemplos de
aplicagdo na rede telefénia. A interface com-
preende os conversores luz/elétrico e elétri-
co/luz.

Na figura 11 temos uma aplicagéo de
porte na informética. Vérios computadores ou
terminais sdo interligados via fibra Stica atra-
vés de um multiplex ético. Deste, conecta-se
a rede telefdnica também via fibra dtica,

Na figura 12 outra aplicacdo, na area
de televisdo. Pode-se transmitir um sinal de
uma cdmera de video por 5Km sem nenhuma
perda (se fosse com cabos comuns, a distan-
cia méxima, sem uso de amplificadores seria
de 100 metros).

Cdmera
de TV
Interface Fibra otica lnferface-Ly;::
e e
Ate” 5Km
FIGURA 12

Mais recentemente, foi desenvolvido
uma interface RS-232 C para modem 6tico, 0
que permite a ligagdo de computadores com
seus periféricos e o facsimile via linha telef6-
nica. A figura 13 ilustra isto.

Modem

l

I
1
1
Conversor :
|
|

Conversor

— = ==

=
o
a
0
3
] ] ———— —— A ———

: - |
elétrica/luz Eibiaarica Ll luz/elétrica
| ~ il
e o e isEaarass — = o
_{ 10 Km {‘

Modem odtico
transmissor

Modem dtico
receptor

FIGURA 13

De todas as vantagens da fibra ética,
duas séo imbatliveis: Nao ha perdas e é veloz
(velocidade da luz).

@
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Introducéo

Se vocé estiver em algum lugar de
sua casa, com o aparelho de som ligado ou
mesmo assistindo TV, o som de sua TV ou
radio pode impedi-lo de ouvir o telefone tocar.

A maijoria das pessoas normalmente
adota a filosofia de aumentar o som da cam-
painha do telefone substituindo-a por uma
campainha industrial, que além de nos avisar
de que o o telefone estd tocando, também
nos assusta toda vez que toca, e provavel-
mente incomoda muito os vizinhos.

Para evitar este inconveniente ado-
tamos o processo inverso, que € o de reduzir
o som do aparelho que esta ligado quando o
telefone estiver tocando. .

O Muting-Tel religa esta funcéo e cer-
ca de cinco segundos apds o telefone parar
de tocar ou o fone ser tirado do gancho o som
do aparelho retorna.

Circuito

. O esquema elétrico do Muting-Tel é
mostrado na figura 1.

VCC
o—o—

Linha telefdnica —

T1

— D4 D6
= D3 D5

FIGURA

7
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Observando o esquema elétrico per-
cebemos que o Muting-Tel tem como compo-
nente principal um circuito integrado (IC1-
LM393) que contém dois Amplificadores Ope-
racionais, montado na configuragcdo de Com-
parador, sendo a base de funcionamento do
Muting-Tel composta por 2 comparadores li-
gados em cascata.

O Amplificador Operacional é um cir=
cuito eletrnico com caracterlsticas que se
aproximam de um amplificador ideal, encon-
trado em dois tipos de encapsulamento: cir-
cular multiterminal e em linha dupla,veja na
figura 2.

Circular
multiterminal

FIGURA 2

A importancia do amplificador opera-
cional se deve fundamentalmente a sua ver-
satilidade, que o torna aplicdvel em muitas
areas especificas da eletronica, tais como: ins-
trumentagdo, circuitos industriais, circuitos de
audio, circuitos eletrénicos para célculo, filtros
de sinais entre outras.

O sImbolo utilizado para representar o
amplificador operacional € um ftridngulo que
aponta no sentido do fluxo de sinal (figura 3).

+VccC

OP. AMP

-vce
FIGURA 3

Existem fundamentalmente 5 termi-
nais.

— 2 para alimentagéo

— 1 para salda

— 1 entrada néo inversora

— 1 entrada inversora

O Amplificador Operacional configu-
rado como comparador, funciona como um
amplificador de uma diferenca de sinais, se o
sinal aplicado na entrada néo inversora foi
maior que o aplicado a entrada inversora, o
sinal de salda do amplificador & positivo e
quanto maior a diferenga mais positivo fica
este sinal, até o limite de +Vcc.

Se o sinal aplicado a entrada inverso-
ra for maior que o aplicado & entrada ndo in-
versora, o sinal de salda vai ficando mais ne-
gativo (menor), até o limite que seria igual ao
valor de tencédo aplicado no terminal -Vec do
Amplificador Operacional. 3

No caso do sinal da entrada nédo in-
versora ser maior do que o da entrada inverso-
ra, 0 Amplificador Operacional se transforma
em um amplificador ndo inversor, no caso de
o sinal da entrada inversora ser maior do que
o da entrada ndo inversora, se transforma em
um amplificador inversor.

No nosso caso, o amplificador esté
funcionando como um comparador, ou seja,
como um amplificador diferencial, que amplifi=
ca a diferenga das tensdes aplicadas em sua
entrada (figura 4). O LM393 é composto de 2
Amplificadores Operacionais.

VO=AD.(VA-VB)

+VccC

Ganho diferencial

LM 393
3 (o}
| 2
6 i
o 2
2 1
-VCC-=4 +VCC —=8

Eol GeUREAS

Outro componente eletrdnico muito
importante em nosso circuitc & um relé, que
tem a funcdo de comutar, ligar e desligar o
audio de nosso aparelho quando o telefone
toca.

O relé utilizado é do tipo miniatura
com dois contatos reverslveis conforme mos-
tra a figura 5.
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Quando a bobina do relé estd dese-
nergizada, os pinos 5 e 6 estdo em curto e
também os pinos 9 e 10, quando se energiza
a bobina do relé, desfaz-se os contatos ante-
riores e os pinos 6 e 7 se curto circuitam,
também ocorrendo com os pinos 8 e 9.

Como a alimentagéo do nosso circuito
€ de 12V escolhemos um modelo de relé com
esta tensdo nominal, com 2 contatos reversi-
veis. O Modelo com estas caracteristicas é o
ZL.020012 ou equivalente,

Funcionamento

Uma linha telef6nica possui cerca de
48VDC quando em aberto (no gancho) e cerca
de 5VDC quando em uso (fora do gancho). O
sinal de chamada é uma tenséo AC de baixa
fregliéncia, sobreposta ao nivel DC. O disco
dos telefones gera interrupcbes na linha tele-
fGnica, comutando-a de 5V para 48V e vice-
versa. O nimero de interrupgbes geradas por
uma rotacdo do disco representa o ntimero
discado.

Cerca de cinco segundos apds o tele-
fone parar de tocar o Audio retorna. A razdo
deste atraso é para que quando se for efetuar
uma chamada, evitar que os pulsos do disco
sejam ouvidos na parte de 4udio.

O estdgio de entrada do nosso Mu-
ting-Tel & composto por R1,D1 e a jungdo ba-
se-emissor de Q1, criando assim uma alta im-
pedéncia entre os fios da linha telefénica.

A corrente através da linha telef6nica
é dada por:

I Linha = (ViN-VD1-VBEQ1)/R1
= (48V-10V-0,7V) 100K
= 373 pA (Veja a figura 6)

Isto faz com que Q1 seja levado a sa-
turagdo, com VCE préximo a 0,2V. O divisor
de tensdo formado por R3 e R5 mantém na
entrada nado-inversora do IC2-a, uma tensdo
de:
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V@ = Vec [ R3/(R3+R5)]
= 12V [20K/(20K +10K)]

EFGY A 6

Se o telefone toca ou é tirado do gan-
cho, Q1 corta e a entrada inversora do IC2-a
vai para 12V. Neste instante a salda do IC2-a
vai para nivel baixo, descarregando C3. A sal-
da do IC2-b vai para nivel alto; pois a entrada
ndo inversora tem um nivel de tensdo mais al-
to do que a inversora; (levando Q2 a satura-
cdo via R6, ativando o relé RL-1 que ir4 inter-
romper o caminho do dudio através de J1
e J2, J3 e J4. Depois que o telefone parar de
tocar, ou for tirado do gancho a saida do IC2-a
vai para nivel alto, carregando C3 através de
R4, com a constante de tempo:

& = R4.C3
= 120K 47u
= 5,6 segundos

Se o telefone voltar a tocar antes do
que C3 chegue a 8V, este é descamegado e 0
ciclo recomega. Depois de um certo intervalo,
de carga exponencial, a tensao sobre C3 atin-
gird 8V e a salda do IC2-b vai para a nivel
baixo cortando Q2 e R11, e reconecta o dudio.

Quando R11 é energizado e o Audio &
interrompido, os terminais de salda J3 e J4
séo interligados através de C4 para evitar
qualguer rufdo introduzido quando o circuito
comuta o nlvel da linha de atidio. Neste esté-
gio, D2 evita uma inversao de tenséo, gerada
por R1, o que poderia danificar Q2.

Os terras de J1,J2,J3 e J4 sdo sepa-
rados do terra do restante do circuito, como
podemos notar pela simbologia utilizada na
figura 1. Isto deve ser feito para que o apare-
Iho de som ou TV néo tenham o terra comum
ao do nosso circuito.

A tltulo de experiéncia, & interessante
que os terras de J1-J3 sejam separados dos
temras de J2-J4 para que haja a separagéo dos
canais (direito e esquerdo - som estéreo), evi-
tando-se assim a diafonia.




Esta separagdo € necessdria quando
se utiliza dois sistemas mono diferentes, co-
mo por exemplo duas TVs, pois eventualmen-
te pode existir uma diferenca de potencial en-
tre os terras, 0 que causaria choques inc6mo-
dos.

Montagem

Apds a confecgéo das placas de cir-
cuito impresso, tanto do circuito principal (fi-

gura 7) quanto do circuito da fonte (figura 8),
inicil a montagem pelos resistores de acordo
com os valores da lista de componentes.

~ Solde depois os capacitores e apés,
os resistores e demais componentes, sempre
tomando muito cuidado com a polaridade dos
componentes que a possuem. Faga soldagens
que apresentem brilho evitando assim, soldas
frias que ddo mau contato prejudicando ou

mesmo evitando o funcionamento do circuito.
Use material de boa procedéncia para

garantir um funcionamento perfeito e evitar
“dores de cabega” futuras.
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FIGURA 7
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Instalacdo

Para usar o Muting-Tel, simplesmente
conecte-0 & qualquer lugar, antes dos alto-fa-
lantes de seu radio ou TV. Ele pode ser usado
para sistemas de 4udio mono ou estéreo de
baixa poténcia, quer seja de um radio, sistema
estéreo ou TV.

o oo ]

FIGURA 8

Para uséa-lo com 4udio de alta potén-
cia (acima de 20W), conecte o Muting-Tel en-
tre o pré-amplificador e o amplificador de po-
téncia. A maioria dos equipamentos estéreo
recentes, tem um painel traseiro com plugs
para processamento do sinal de &udio, com
intensificagdo ou compresséo, antes do esté-
gio de amplificagdo de poténcia. Se o seu
equipamento ndo tem este painel e vocé ndo
estd usando um pré-amplificador e amplifica-
dor de poténcia separados, instalale o circuito
entre o estdgio de recuperacéo da informagéo
de 4udio e o(s) alto-falante(s).

Apoio Técnico

Caso vocé deseje alterar o tempo em
que o Audio se mantém intemompido, vocé
tem trés alternativas vidveis:
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1) Divisor de tens&o R3-R5

" Alternando-se o valor de R3, vocé ira
mudar a tensdo de referéncia para os Amplifi-
cadores Operacionais. Se a tensado for menor
que 8V,C3 se carregard e atingird este valor
em menos tempo que o anteriormente calcu-
lado. Assim, Q2 é cortado e o 4udio retorna
em menos tempo.

2) Resistor de Carga R4

Modificando-se o valor de R4, o capa-
citor C3 atingird a tensdo de referéncia em
tempos diferentes (se R4 maior implica em
um perfodo & maior; se R4 menor implica em
um perfodo & menor).

3) Capacitor C3

Alterando-se o valor de C3, estaremos
também alterando o tempo de carga (@ que
equivale ao tempo de interrupgéo do dudio.

Lista de Componentes

Resistor - Todos de 1/4W - 5%
R1,R2 - 100K (mamom,preto,amarelo)
R3 - 20K (vermelho,preto,laranja)

R4 - 120K (marrom,vermelho,laranja)
R5,R6 - 10K (marrom,preto,laranja)

Capacitores

C1 = 470uF/16V (eletrolitico)

C2,C4 - 0,1uF/50V (poliéster ou epoxi)
C3 - 47uF/16V ( eletrolftico)

Semicondutores

D1 - 1N785A, Diodo Zener

D2 - 1N4004 - Diodo Retificador

D3,D04,D5,D6 - 1N4148 Diodo

Q1,Q2 - 2N2222 - Transistor NPN

IC1 - LM7812 Circuito Integrado (regulador pa-
ra 12V)

IC2 - LM393 ou 339 Circuito integrado (opera-
cionais)

Qutros = T1 - Transformador 120V/12,6V -
300mA

RL1 - Microrelé ZL 020012 ou equivalente
J1J2,J3,J4 - Plugs RCA Fémea
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O Canal de Som do Televisor

Sergio R. Antunes

Como ja e de conhecimento dos nos-
sos leitores, o canal de audio (som) no televi-
sor & separado do canal de video.

As fregliéncias intermediarias de au-
dio e video devem ser separadas uma da ou-
tra, de maneira a que dois tipos possam ser
dirigidos aos seus sistemas de deteccéo res-
pectivos.

Observando o diagrama em blocos da
figura 1, podemos ver que o ponto de separa-
¢ao de audio e video ocorre no detetor.

ferior ndo se pode suprimir completamente, as
freqliéncias de modulagéo mais baixas tem
efetivamente uma percentagem de modulagao
mais elevada.

Tunner b= F [

Detetor == \/rdeo

L Audio

E LG URA.

O sinal de Fl de audio e amplificado e
detetado por um circuito proprio e depois am-
plificado por um amplificador comum de au-
dio.

A diferenciacao enire as duas porta-
doras (video e som) é feita por modulacdes di-
ferentes. O video é modulado em AM enguan-
to que o audio em FM.

A figura 2 iiustra a curva caracteristi-
ca do sinal composto emitido pelas emisso-
ras. .

As normas vigentes no Brasil exigem
que soO haja transmissdo com supressao par-
cial de banda lateral. Ja que a faixa lateral in-
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Largura de faixa
ocupada pelo sinal
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FlrGURA 2

Isto obriga o receptor de televisao ter
uma Fl com curva de resposta idéntica a da
figura 3.

L

Percentagem da
resposta reiativa
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Frequéncia, MHz
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Observe gue a extremidade do lado
de fora da faixa lateral superior tem resposta
suficiente para passar as frequéncias de mo-
dulacgo mais altas. A resposta da extremida-
de oposta da faixa eleva-se linearmente de
zero até 1,25 MHz abaixo da frequéncia da
portadora.

L

Diagrama em Blocos

Na figura 4 apresentamos o diagrama
em blocos completo da se¢ao de som do re-
ceptor de TV.

FI | S Demodulador Amp.
4,5MHZ et dop FM a Audio
FIGURA 4 =

A Fl de video tem o valor de 45,75
MHz, enguanto gue a Fl de audio tem o valor:
de 41,25 MHz. A diferenca entre estes valores
é de 4,5 MHz.

Este sinal de 4,5 MHz, modulado em
FM resulta no inicio do canal de som do tele-
visor. Uma armadilha (espécie de filtro) permi-
te somente a passagem do sinal de audio por

30 hap Ay

ELGUIRA O

Nao so os valores diferenciam estes
dois sinais, mas também a modulagéo. A fi-
gura 5 ilustra uma onda senoidal modulada
em amplitude (AM) na figura B e modulada
em fregléncia (FM) na parte C da figura.

No caso do som, a largura de faixa é
de 50 KHz (25 KHz de cada lado).

Baseado no diagrama em blocos da
figura 4, podemos notar que é um receptor
super heterédino semelhante ao receptor AM.
O fato de que o sinal seja em FM né&o altera o
processo de heterodinagao, porgue o percurso
original de fregliéncia se mantém em torno de
uma freqliéncia central mais baixa.

Portanto o amplificador de FI' tem
duas funcoes: amplificar o sinal de FM de &au-
dio melhorando sua sensibilidade (ganho) e
seletividade (fidelidade) e ainda separar audio
do video através do amplificador de 4,5 MHz.

O estagio seguinte & o limitador cuja
funcdo € eliminar a modulagao de amplitude
do sinal de FM. :

Apds o limitador temos o detetor de
FM. O detetor de FM possui ainda outros dois
nomes: Discriminador ou Demodulador de FM.

A fungédo do detetor de FM & conver-
ter as variagoes do sinal de FM em variacbes
da tensao do sinal de audio.

A figura 6 apresenta um circuito dete-
tor para analise tedrica.

D1 RG

dudio Ao ‘omplificudor
de audio

FIGURA 6

Neste circuito, as tensées de audio
correspondentes aos dois diodos sao desen-
volvidas em R1 e R2.

A tensao de saida do detetor aparece
no indutor L1, onde sera aplicada ao amplifi-
cador de audio.

Pela forma como os dicdos estao li-
gados, o sinal de Fl é retificado ora positivo
ora negativo.
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AN A tensdo continua total desenvolvida
neste detetor é determinada pela tensao mé-
dia do sinal de FI.

O capacitor C4 & responsavel por
manter o nivel constante. Quando o sinal de
Fl se desloca de sua frequiéncia central (fre-
guéncia de repouso), variam as tensées em
C2 e C83, cuja soma sempre € igual a existen-
te em C4. :

f2
A c
|
| f1=Freqlé&ncia central
! do transmissor
2 0Bt :
2 Freqléncia sz'
y I
® i B
o D |

FIGURA 7

Quando o sinal de Fl esta em sua
freqiéncia central, o secundario do transfor-
mador esta em ressonancia, fazendo com que
as tensoes de C2 e C3 sejam iguais mas de
polaridades diferentes.

A tensao em R3 é zero.

Quando aumenta a freqliéncia do si-
nal de Fl, um dos diodos vai conduzir mais.
Logo, um dos capacitores vai ter maior ten-
Sao.

Sendo as tensdes de C2 e C3 diferen-
tes, faz com que surja uma tensdo de audio
em R3 e um sinal € aplicado ao amplificador
de audio.

R4 e R5 tem a fungdo de evitar que
C4 reduza a agao retificadora dos diodos.

Na figura 7 vemos a curva de respos-
ta do detetor.

No grafico, f1 € a freqliéncia central
do detetor, equivalente a C2 e C3. A relagéo
em que a tensdo sobe e desce sera igual a da
freqiéncia de entrada,relativa as mudancas
discriminadoras com modulagéo.

Apds o detetor, o sinal segue ate o
pre-amplificador onde tera um pegueno ganho
e sera ai que se controlara o volume.

Em seguida, o sinal segue até o am-
plificador de saida cuja finalidade € elevar a
poténcia do sinal para poder excitar o alto-fa-
lante.

Hoje em dia, os televisores possuem
circuitos integrados capazes de executar to-
das as funcdes de audio em um Unico disposi-
tivo.
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- Ic 201
R201
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R202 Ao C752

Circ. 14
c204

=

Exemplo Pratico

Nas figuras 8 e 9 temos 0s circuitos
de dudio do TV modelo 616 T da TELEFU-
KEN.

A fregliéncia de som em 4,5 MHz é
retirada do detetor de video no pino 12 do IC
101 viaL 115e R 114.

E posteriormente aplicado no pino 14
do IC 102 para ser amplificado.

L 109 e C 128 desacoplam qualquer
sinal de AM correspondente a sinal de video.

Internamente ao IC 102 temos o0 am-
plificador de Fl, limitador, demodulador de FM,
pré amplificador e controle de volume.

No pino 8 do IC 102 retiramos audio
gue através do potenciémetro R 01 (figura 9)
tera o controle de volume, sendo injetado no
pino 7 do IC 201.

O IC 201 possue internamente 6 es-
tagios: 2 pré amplificadores, 2 excitadores e 2
amplificadores de poténcia que excitarao o al-
to-falante.

A saida principal ao alto-falante € reti-
rada no pino 12 do IC 201. A outra entrada do
alto-falante é aplicada a fonte de alimentagao
juntamente com o pino 14.

Para fins de realimentagdo, a fim de
se obter correcao de resposta de audio, uma
parte do sinal recebido & devolvido ao segun-
do pré amplificador via capacitor C 206.

Os resistores R 201 e R 202 s&o de
polarizacdo e o eletrolitico C 204 evita oscila-
¢oes bruscas do sinal na entrada do primeiro
pré amplificador.

Tendéncias Futuras

A tendéncia num futuro proximo &
transmitir o sinal.de som de TV em estéreo.
Ja foram feitos muitas experiéncias com su-
cesso e j& ha no mercado nacional aparelhos
de TV dotados com receptor estéreo.

Embora muitos estdgios sejam co-
muns ao TV convencional, ha circuitos espe-
ciais e complexos envolvidos.

Oportunamente, apresentaremos arti-
gos explicando o funcionamento do receptor
de som estéreo em TV.
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Um rédio simples de ondas médias.
Esta é a montagem que propomos, visando
principalmente o estudante, o principiante e o
hobista. Com apenas 3 transistores vocé terd
um radio que realmente “fala® e podera até
encontrar uso para pegas aproveitadas de
aparelhos fora de uso. Um bom projeto para
treinar suas habilidades eletrénicas. :

Sempre que falamos em eletrénica -
para principiantes, estudantes e mesmo lei-
gos, a primeira coisa que vem a mente é o ré- .
dio. Houve época em que falar de eletrénica
era o mesmo gue falar de radio. Hoje estamos
num ponto mais avangado, em: que a eletroni-
ca, muito mais que o radio, também significa
som, computadores, TV, transmissores, etc.

Quando pensamos em ensinar eletré-
nica a alguém sem experiéncia, é preciso es-
colher um projeto que ndo traga dificuldades,
que seja de baixo custo e finalmente que tra-
ga algum tipo de satisfacdo palpével para
quem o realizar, Isso pode ser conseguido fa-
cilmente com um tipo de montagem: o radio.

O que propomos entdo, & um radio
para ondas médias, que pegard as estacbes
de sua localidade, e que nao precisa de qual-
quer tipo de ajuste.

A alimentagdo sera feita com apenas
duas pilhas pequenas, € 0 som tem intensida-
de suficiente para poder excitar, com as esta-
¢bes mais fortes, um alto-falante.

Como Funciona

Existem muitos tipos de rédios a dis-
posicdo dos montadores, variando desde o
mais simples que é o rédio de galena em que
temos um cristal detector apenas como base,
até os mais complexos como os super-heteré-
dinos como os comerciais, portateis ou de ca-
beceira.

O nosso réadio pode ser classificado
num grupo intermedidrio, de segunda geracéo,
denominado “de amplificagéo direta”, cuja es-
trutura basica & representada na figura 1.

Antena

Controle de

: ey

volume

I
i = cVv
I Detector/ Ao
] amplificador Ampiificador jatre
1
1
| i
. Sintenia I‘ Transformador
S +3V
FIGURA
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As ondas de radio que chegam a an-
tena, induzem uma corrente de alta freguéncia
que leva a informagdo que a emissora trans-
mite, ou seja, 0 som.

Esta informagdo vem no que denomi-
namos “modulacao” ou variagdo da intensida-
de das ondas. Na faixa sintonizada temos a
modulagéo em amplitude ou AM.

Como a antena capta os sinais de to-
das as estacdes, precisamos fazer a separa-
cdo através de um circuito de sintonia. Este
circuito é formado por uma bobina e um capa-
citor varidvel.

A bobina deve ter um niimero de vol-
tas determinado pelas freqliéncias das esta-
cdes que queremos captar.

O sinal separado da estagdo que que-
remos ouvir € enviado ao detector.

Sua finalidade é “retirar” a informagéo
correspondente ao som, do sinal de alta fre-
gliéncia, de modo gue possamos ouvir alguma
coisa.

No nosso rédio, a deteccéo é feita na
jung@o base-emissor do transistor Q1, que
funciona exatamente como um diodo, além de
amplificar o sinal separado.

Na salda deste transfstor, em que j&
temos um sinal de &udio, existe o segundo
controle deste rddio, que é o controle de vo-
lume, dado pelo potenciémetro P1.

Este potenciémetro dosa a quantida-
de de sinal que passa para a etapa seguinte
de amplificagdo, que tem mais dois transisto-
res. Como no Ultimo translstor a safda de sinal
tem caracteristicas de alta impedéancia, e o al-
to-falante usado & de baixa, precisamos de
um elemento adicional que é um transforma-
dor de safda. O rendimento do radio sera tan-

to maior quanto melhor for o casamento de
impedancia entre a salda do circuito e o alto-
falante.

Transformadores de salda de radios
fora de uso podem ser aproveitados, mas ex-
periéncias devem ser feitas para se obter o
que resulte em maior rendimento. (O trans-
formador de salda de um radio & facilmente
identificado: ele vai sempre ligado ao alto-fa-
lante). ;

Uma caracterlstica importante deste
circuito é a alimeniagdo com apenas 3 volts
que permite economia de pilhas, j& que tam-
bém a corrente consumida & muito baixa.,

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama es-
guemético completo do rédio.

Na figura 3 temos a montagem reali-
zada numa ponte de terminais, j4 que esta
versdo é indicada para os principiantes. A
ponte deve ser fixada posteriormente numa
base de madeira ou caixa.

S30 os seguintes os principais cuida-
dos que devem ser tomados com a montagem
e obtengdo dos componentes.

a) Comece enrolando a bobina de an-
tena L1 que deve ter por base um bastéo de
ferrite de 10 a 15 cm de comprimento (que
o leitor pode até aproveitar de um rédio ve-
Iho).

O leitor deve enrolar primeiramente
80 voltas de fio comum ou esmaltado 28 a 30
e fazer uma derivacdo (tomada) para depois
enrolar mais 20 voltas, conforme mostra a fi-
gura 4,
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Se for usado fio esmaltado, nos ex-
tremos e na derivagdo a capa de esmalie de-
ve ser raspada para que depois a solda “pe-
gue”. Siga a ordem de ligagao dos fios.

b) Ao soldar os transistores é preciso
observar sua polaridade. Podem ser usados
equivalentes como os BC237, BC547 ou
BC549.

c¢) Os resistores sdo todos de 1/8W ou
1/4W e seus valores sdo dados pelas faixas
coloridas.

')))B

FIGURA 4

d) Os capacitores eletrollticos devem
ter uma tensdo minima de trabalho de 3V e
na sua soldagem a polaridade deve ser segui-
da. Os demais capacitores podem ser cerami-
cos plate ou disco e seus valores admitem va-
riagdes. Na marcagéo tenha cuidado com os
codigos: 2n2 pode vir como 222 ou 0,002,

c) O transformador T1 é um compo-
nente importante desta montagem, como j&
foi salientado. Se nédo conseguir de um rédio
velho, o leitor precisard compré-lo. Para isso
peca por um transformador de salda miniatura
para radios transistorizados. A impedancia do
primério deve ficar entre 200 ohms e 1500
ohms e a do secundério sera de 8 ohms, con-
forme o alto-falante.

f) A montagem sera completada com
as interligagbes. Estas devem ser feitas com
pedagos de fio comum, na disposi¢céo da figu-
ra. Veja que os fios devem ser os mais curtos
posslveis, pois ligaces longas podem instabi-
lizar o circuito.

Tanto o varidvel como o potencidome-
tro (CV e P1) podem ser fixados em um “L" de
metal para facilitar a agéo sobre os controles.

O suporte de pilhas € fixado na base
de madeira, assim como a bobina que deve
ficar proxima deste varidvel.

Terminando a montagem, proceda
como se segue para os testes.

Prova e Uso

Para provar e usar o radio serd con-
veniente preparar dois fios com garras jacaré
que serdo ligados aos terminais de antena e
terra, conforme mostra a figura 5.

~-7 " Barra de
metal enterrada

ENGURA 5

Os fios podem ter e 2 a 3 metros de
comprimento, servindo pois, um deles j& como
antena.

Ligue entdo o fio do terminal de terra
(T) em qualquer objeto de metal, como por
exemplo uma torneira, um caixilho de janela,
desde que, de grande porte e que tenha con-
tacto com o sdlo.

O fio de antena pode, inicialmente, fi-
car esticado como uma verdadeira antena, se
na localidade existirem estacbes fortes.

Ligue o rédio colocando as pilhas no
suporte. Abra todo o volume em P1, Procure
entdo através de CV sintonizar as estacoes
mais fortes de sua localidade.

Se na sua localidade néo existirem
fortes, ou se vocé morar em sitio ou fazenda,
sem ligagdes a terra, faca uma antena externa
e uma bama de terra, conforme mostra a fi-
gura 6.

A antena deve ter de 5 metros a 40
metros de comprimento (quanto maior, me-

- lhor) para melhores resultados e a recepgao

ainda ser4 melhor durante & noite, quando os
sinais chegam mais fortes.
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Se o som obtido for baixo, mesmo
com estagoes fortes na sua localidade, procu-
re em primeiro lugar experimentar um novo
transformador para T1.

Verifigue depois, se a bobina ndo estd
ligada invertida. Se quiser obter mais sensibi-
lidade, mude a posicdo da tomada enrolando
em lugar de mais 20 espiras depois da deriva-
cao, 30 ou mesmo 40,

Se tiver fones de ouvido do tipo walk-
man ou egoista, ligue-0 no lugar do alto-falan-
te.

O uso de fone facilita a escuta de es- -

tacbes mais fracas.
Lista de Material

Q1, Q2, Q3 - BC548 ou BC549 - Transistores
NPN de uso geral ou equivalente.

L1 - Bobina de antena (ver texto)

T1 - Transformador de salda para radios tran-
sistorizados (ver texto)

CV - Capacitor varidvel para AM - miniatura
C1 - 47 uF - Capacitor eletrolitico

C2 - 220 pF - Capacitor ceramico

C3, C4 - 4,7 UF - Capacitor eletrolitico

C5 - 2n2 - Capacitor cerdmico

R1 - 2M2 x 1/8W - Resistor (vermelho,verme-
Iho,verde)

R2 - 470K x 1/8W - Resistor (amarelo,viole-
ta,amarelo)

R3 - 1K x 1/8W - Resistor (marrom,preto,ver-
melho) :

R4 - 56K x 1/8W - Resistor (verde,azul,laranja)
R5 - 470 ohms x 1/8W - Resistor (amare-
lo,violeta,marrom)

P1 - 4K7 - Potencidmetro simples (lin ou log)
J1, J2 - Terminais tipo antena/terra

J3 - Jaque P2 comum (para ligar fone ou alto-
falante, optativo)

S1 - Interruptor simples

B1 - 3V - 2 Pilhas pequenas

— Diversos

Ponte de terminais, base de montagem, su- -
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porte para duas pilhas pequenas, bastido de
ferrite, botdes para o potenciémetro e varidvel,
antena, garras jacaré, fios esmaltados, fios,
etc.

Obs: Com estacGes fortes a antena externa é

dispensavel. Até mesmo segurando o fio de
antena a escuta serd boa.
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Recle crogsover de
diivisto de fTreqiicnelas

(Dividindo 1 Canal de Som em 2)

Aldoberto Lopes

Em sistemas de som antigos, era co-
mum a existéncia dos alto-falantes do tipo full
range (faixa ampla).

Como nesse tipo de reproducéo ocor-
re a impossibilidade de se abranger satisfato-
riamente toda a gama de freqliéncia de dudio,
convencionou-se posteriormente o uso de fa-
lantes especlficos para cada faixa do espectro
audivel, de forma a termos hoje o woofer, para
as baixas freqliéncias, o med-range, para as
freqliéncias intermedidrios e o Tweeter, para
as freqliéncias superiores.

O uso desses falantes independentes
exige a inclusdo de filtros seletivos para sele-
cionarem as freqliéncias a serem entregues a
cada um deles, sendo comum o uso do tipo
passivo, normalmente LC.

Esse tipo de filtro, no entanto, apre-
senta um inconveniente que nao pode ser re-
solvido pela caixa acustica ou pelo amplifica-
dor.

Ele ndo leva em consideragéo as re-
lacbes de poténcia para cada freqliéncia, isto
é, a sensagdo sonora com que um individuo
normal capta uma determinada freqiiéncia em
relacéo as outras.

O ouvido humano possui uma sensi-
bilidade de captagdo sonora nao-plana, o que
significa que dois sons de freqliéncias distin-
tas, ainda que apresentem o mesmo contetido
energético, causam a sensacéo de “volumes”
diferentes.

Para compensar essa diferenca de
sensibilidade, de forma que os sons de fre-
qliéncias diferentes sejam percebidos com o
mesmo “volume” eles devem apresentar con-
telidos energéticos diferentes.

Em um amplificador que possua divi-
sor passivo em suas caixas acUsticas, gquando
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aplicamos em sua entrada um sinal composto
por fregliéncias diferentes, ndo as ouvimos
com a mesma intensidade, uma vez que, de
acordo com o nivel de sensagéo sonora, para
gue isso ocorresse as fregliéncias mais baixas
deveriam se apresentar com maior contetido
energético, ou seja, mais amplificadas, afim
de se ter compensada a ndc-linearidade sen-
sitiva do ouvido.

Nesse artigo, apresentamos um outro
conceito de divisgo de fregliéncias, bastante
empregado em sistemas profissionais.

Trata-se da diviséo eletronica, através
de um filtro ou divisor ativo, que permite me-
lhor equilibrio e reprodugdo das freqiiéncias
de &udio.

Nesse tipo de divisdo, essa operagéo
antes realizada na salda do amplificador de
poténcia, passa a ser executada em um esté-
gio intermediério do sistema, sendo comum
fazer-se entre o pré-amplificador e o amplifi-
cador de poténcia. '

Assim, cada amplificador de poténcia
amplificard apenas uma faixa do espectro,
que sera selecionada para ele através do filtro
ativo.

Dessa forma, seriam necessdrios tan-
tos amplificadores de poténcia quantos fos-
sem os canais do divisor.

O circuito que apresentamos tem por
objetivo a separagdo do espectro em dois ca-
nais, tornando independente apenas a repro-
dugdo das faixas com maior diferenca em
termos de nivel sonoro de sensibilidade: gra-
ves e médios-altos.

Assim, um dos canais sera exclusivo
para as baixas fregliéncias, enquanto que no
outro estardo conjugadas as médias e altas.

Como entre os médios e os agudos a
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sensibilidade auditiva ndo é tao diferente, eles
podem ser separados na prépria caixa acusti-
ca, se assim for desejado, através de um pe-
queno divisor passivo.

Um diagrama em blocos do Crossover
para um sistema estereof6nico esté represen-
tado na figura 1.

Note que teremos quatro amplificado-
res de poténcia, dois para cada divisor.

Adotamos como fregliéncia de cru-

zamento o valor de 1600Hz.

Portanto, na salda de médios-altos te-
remos somente freqliéncia superiores ou
iguais a 1600Hz e na salda de baixos teremos
apenas as freqliéncias inferiores a esse valor.

O Circuito

O diagrama elétrico completo do divi-
sor para um canal encontra-se na figura 2.

Controle de Controle de
intensidade intensidade
de baixas de altas
Filtro Amp-
passa- baira Poténcia Woofer |
in ativo 1
O—| Pre'- Amp
! EONH | Filtro o
passa-baina Mid-range 1
ativo LAmp'
Pot&ncia ’
Filtro = 202
} pasiqt—i\rguu _I Tweeter 1
in 7 Capacitor
O Fie Anp bipolac
2 canal 2 — Amp.
iltro e
passa- baita Po!;ncio Woofer 2
ativo
Mid-range 2
Rede crossover
de divisdo de
fre guéncia
Tweeter 2
Capacitor
FIGURA 7 B o

Para fonies estereofbnicas, como no
exemplo da figura 1, serd necessaria a mon-
tagem de duas placas com esse circuito.

Os filtros passa-baixas e passa-altas
sdo do tipo Butterworth, com 18 dB/oitava de
atenuaco, portanto, de 32 ordem.

Na figura 3 temos um diagrama de
Bode (curva de resposta em fregiiéncia apro-
ximada) que representa a atuacao dos filtros.

Note gue na entrada do circuito temos
um “amplificador” de ganho 1, que apenas
eleva a impedancia de entrada do aparelho.

As equacbes para o cdlculo das fre-
qiiéncias de corte dos filtros estao demons-
tradas na figura 4.

O ganho do circuito com P1 e P2 em
resisténcia maxima & nulo, ou seja, o sinal
aplicado na entrada ndo recebe amplificagao
alguma, ficando isso a cargo do amplificador
de poténcia.

Em P1 e P2 pode-se reduzir o nivel
de sinal a ser eniregue aos amplificadores,
respectivamente dos médios-altos e baixos.

Os capacitores C1,C3,C11 e C12 sdo
do acoplamento, uma vez que nas saldas dos
amplificadores operacionais apresenta-se um
nfvel DC de +Vcc/2, necessério para que o
circuito possa dispensar o uso de fonte simé-
trica em sua alimentacao.

Um circuito de fonte possivel de se
utilizar encontra-se na figura 5.

Montagem

Na figura 6 temos uma placa de cir-
cuito impresso para a montagem do Crosso-
ver, jA estando incluso o circuito da fonte mos-
trado na figura 5.
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Para uso com sistemas estereofdni-
cos, como ja salientamos, serd necesséria a
montagem de duas placas. :

Av(db)

N\ 18db/
N oitava

N

——

7 fl(Hz)

FIGURA 3

Observe que precisamos de dois am-
plificadores estéreo, com saldas apropriadas
que permitam a retirada do sinal do pré-ampli-
ficador, sendo gue o pré ndo mais excitard a
etapa de salda diretamente, fazendo-a via di-
visor ativo de freqliéncias.

1

foH= Passa-alta
i 3.|R5R6R?’ J
fol = o ! Passa- baixa
2M R 3 Icacs Gia !
FIGURA 4

Para os Cls recomendamos o uso de
soguetes.

Atencdo na aquisicdo dos potencié-
metro P1 e P2; eles devem ser do tipo logari-
timico (log), uma vez que atuam no “volume”
do som,

Instalacao

Efetuada a montagem, oriente-se pela
figura 7 para instalar o divisor. Nessa figura
estd ilustrada a instalagdo do nosso circuito
em um sistema estereofdnico comercial.
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Também séo necessdrias entradas
que permitam acionar diretamente as etapas
de poténcia.

Essas entradas e saldas sdo comu-
mente encontradas nos amplificadores esté-
reo de alta fidelidade modemos.

Normalmente nesses egquipamentos
h& uma chave seletora com duas posicdes “di-
reta” - onde o amplificador é conectado inter-
namente com a etapa de poiéncia; e “externo”
- onde o pré é desconectado do estégio de po-
téncia.

Para a ligagdo do filtro ativo, essa
chave deve estar na posigéo “externo”,
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FIGURA 5

Em um dos amplificadores ligamos as ver.

fontes de sinais nas entradas respectivas, reti- As saldas do divisor Crossover liga-
rando das saldas dos pré-amplificadores os mos as entradas de poténcia dos amplificado-

sinais para as entradas da unidade Crossso- res.

CoH

FIGURA 6
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Caso vocé mesmo tenha montado o
pré-amplificador estéreo e os amplificadores

de poténcia, oriente-se pela figura 2 para ins- ;-

talar seu divisor Crossover.

Saidas
(pre’)

Amplificador 1 Entradas

Amplificador 2 \ Entradas
[poténcia)
N

E2- entrada canal 2
SHi- saida altos-médios
canal 1

SLY- saida baixos canal 1

( pre)
E E D Direto E\E E D Direto E
= @ ® @ of o O —® 8 /
D D D I ’—‘ D
( Jal ) p ® e ep 2 T @®| | [ 9|9 o
Externo Externo
Entradas = !
(pot&ncia) Sintonizador fm
SH2 SL2 SH1 SL1
\\\Jﬁ",‘tl,\“, £2
—® @O @ @ Saidas
e {poténcia) s
Crossover (aliele) O
Tweeter o
ra Tweeter g g
iy E1- entrada canal 1 g diaces

pEmy &
e
_2u2

bipolar

Mid-range SHZ- saida altos-medios
canal2
SL2 saida baixos canal 2
Gravador
Mid-range
Woofer
[CanAL 1]
Woofer
ElLGURA 7

Lista de Material
Figura 2

CI1,CI2,CI3 - 741 - Amplificador operacional
C1,C3 - 100nF - Capacitor de poliéster ou ce-
ramico

C2 - 4,7pF - Capacitor cerdmico

C4,”CS‘,Cﬁ - 4,7nF - Capacitor de poliéster ou
ceramico

C7 - 2,2nF - Capacitor de poliéster ou cerami-
co

C8 - 22nF - Capacitor de poliéster ou cerémi-
co

C9 - 33nF - Capacitor de poliéster ou cerami-
co

C10 - 1,5nF - Capacitor de poliéster ou cera-
mico

C11,C12 - 1uF x 16V - Capacitor eletrolitico
R1,R2,R3,R7 - 100K (marrom,preto,amarelo) -
resistor 1/8W

R4 - 150 ohms (marrom,verde,marrom) - resis-
tor 1/8W
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R5 - 8K2 (cinza,vermelho,vermelho) - resistor
1/8W

R6,R8,R9,R10 - 10K (marrom,preto,laranja) -
resistor 1/8W

R11 - 22K (vermelho,vermelho,laranija) - resis-
tor 1/8W

P1,P2 - 100K - Potenciémetro logaritmico
Soquetes de 8 pinos para os Cls

Figura 5

Cl4 - 7812 - Regulador positivo de 12V

D1 a D4 - 1N4001 - Diodo retificador de silicio

C13 - 1000uF x 25V - Capacitor eletrolitico

C14 - 100nF - Capacitor ceramico

C15 - 220uF - Capacitor eletrolitico

C16 - 10uF x 16V - Capacitor eletrolftico

R12,R13 - 10K - (mamom,preto,laranja) - resis-

tor 1/8W

T1 - Transformador primério 100+100V, se-

cundario 12V x 500mA .

Ch1 - Chave H-H (2 pdlos x 2 posicdes)
) L
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Arquitetura dos Barramentos nos Micros

Introdugao

Sergio R. Antunes

mo foi dimensionado as vias (buses) ou bar-

ramentos.
Na figura 1 podemos ver o fluxo de

A arquitetura de sistemas de micro-

computadores exige conhecimento sobre
HARDWARE, no sentido de se saber como foi
desenvol\ndo os circuitos légicos e saber co-

dados que ocorrem em um microcomputador.
Foram destacados apenas os caminhos e pa-
radas importante dos dados.
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Entendemos por dados ao - conjunto
de informagdes binarios (Zeros e Uns) gue in-
corporam cédigos, programas e instrucoes.

A CPU (unidade central de processa-
mento) necessita de 3 barramentos para que
ela possa se comunicar com as memdrias, re-
gistradores, acumuladores, portas de entrada
e saida, etc. A figura 2 ilustra estes 3 barra-
mentos: DADOS, ENDERECOS e CONTRO-
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FIGURA 2

Barramento de Endereco

O barramento de enderego em micro-
computador de 8 bits é geralmente composto
de 16 trilhas, corespondendo a 16 pinos que
estdo codificados como A0,A1,A2 até A15.

As trilhas sdo puxadas dos pinos do
microprocessador até os pinos dos circuitos
integrados e das memdrias, de tal modo que
haja uma conexao elétrica entre um e outro.

Para entrar em contacto com um en-
dereco de uma memdria ROM, o micropro-
cessador coloca os pinos A0-A15 em nivel 16~
gico correspondente ao nidmero bindrio do en-
dereco, por exemplo, 1001100111100110.

Ao chegar na memoria ou no destino,
os niveis de enderecamento sdo decodifica-
dos por circuitos internos e o enderego dese-
jado é ativado.

E uma especie de senha, de cédigo
de ambos os lados, como ilustra a figura 3.

Fonte Destino

11110000 : 11110000
Via enderego

ololol1 01 ol010101

Enderégo X Enderego X

FIGURA 3
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O nimero de posigdes que uma barra
pode enderegar é dado pela férmula P=2 »
onde n € a quantidade de pinos de enderega-
mento.

Para microprocessadores com 16 pi-
nos de enderego sua capacidade de endere-
gamento serd P=2 15 = 64K bytes, sendo este
o motivo de se dizer que tem a capacidade de
64K bytes de memdria.

Na figura 4 temos um exemplo de
enderegcamento de 3 Cls, cada um com 2K by-
tes de enderegos internos, um deles serd en-
derecado quando:

1- A trilha ligada ao seu terminal CS
estiver em nivel 1.

Cl3:A13 =1
Cl22A12 =1
Cl1:A11 =1

2- As trilhas de A11 a A15 estiverem
em nivel zero. Neste caso, vai ativar CE.

Apenas para relembrar, a tenséo ver-
dade da porta OU é a seguinte:
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Uma tabela para o enderegos possl- O enderego mais alto no Cl sera A15
veis dentro de cada CI é apresentada abaixo: =A14 =A13 = A12 =0¢e A1l =1, Al10 até
X = pode ser 1 ou 0 A0 = 1. A figura 5 ilustra este endereco.

A15 | A14 | A13 | At12 | Al A10 até AO

Cl1 0 0 0 0 1 X
Cl2 0 0 0 1 0 X
Cl3 0 0 1 10, 0 X:
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FIGURA 5

O endereco mais baixo no Cl 1 serd
A15 = A14 = A13 =A12=0,A11 =1 e A10
até Ao = 0. A figura 6 ilustra este endereca-
mento.

0000 1000 0000 00QOO
o TV e
(Baixo) 0 B80OH
\—N_J
2048

FIGURA 6

Assim, podemos enderecar o maior
em 4095 (convertido em decimal) e o menor
endereco estd em 2048, conforme figuras 5 e
6.

Barramento de Controle

A unidade de controle é o centro ma-
triz do sistema. E ele quem gera todos os si-
nais eléetricos no momento e lugar certo para a
realizacao de instrucoes.

O nudmero de mstrugoes (Software)
realizadas pelo microcomputador & enorme,
algumas vezes havendo inclusive execucao
simultanea de instrugdes.

Para coordenar e sincronizar o fluxo
de dados sdo necessarios sinais especiais de
controle. Todos os sinais de controle devem
entrar ou sair pelo barramento de controle e
estdo todos centralizados no microcomputa-
dor. A figura 7 ilustra isto.

Cada tipo de microprocesador terd um
conjunto de sinais de controle préprio. Por is-

64

so, ndo ha equivaléncias entre microproces-
sadores.

Micro

processador

Via de controle J

FIGURA 7

Controles de entrada séo sinais do
exterior chegando ao microprocessador. O

Clock é um destes sinais de controle (figura
8).

Via de
controle

U Registros

- \ A

FIGURA &8

Qutros sinais de controle comumente
utilizados sao:

Reset: Para limpar o contelido de todas as
memdrias e de todos os registradores.

Interrupgdo: Sinal emitido por periférico, indi-

cando que quer interagir com o mi-

croprocessador Este, ao perceber o sinal, pa-
ra a operaga@o que estava executando e aten-

de ao periférico.

Requisicdo: E um tipo especial de sinal de
controle que serve para requisitar uma inter-
rupcao de alguma unidade.

Leitura: Sinal de controle que determina que
as memoarias serdo lidas.

Escrita: Sinal de controle que determina es-
crever nas memorias.



Bamramento de Dados

O barramento de dados leva e traz si-
nais I6gicos entre os microprocessador e todo
o resto do sistema (figura 9).

Periféricos

FIGURA 9

Se o microprocessador for de 8 bits,
entdo ele tem 8 pinos que constitue a via ou
barramento de dados. Se o micro é de 16 bits,
entdo tem 16 pinos no barramento de dados.

A figura 10 compara este conceito.
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FIGURA 10

A via de dados é bidirecional, ou seja,
na mesma trilha um dado pode entrar ou pode
sair (nunca simultaneo). Vai depender do sinal
de controle para determinar se na via o sinal
entra ou sai.

Os bits de dados sdo emitidos ou re-
cebidos de uma sé vez, ou seja, de forma pa-
ralela.

Caso o microprocessador necessite
enviar dados a um integrado ou dispositivo
que trabalhe de forma serial, entdo é necessé-
rio colocar entre eles uma interface como
mostra a figura 11.
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L Interface go 0¢ 0859
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——
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FIGURA 117

Esta interface deve armazenar os da-
dos até completar o byte e entao entrega-o ao
micro. Na salda ela armazena os bits e vai
soltando-0s um de cada vez. Trata-se de uma
interface paralelo/serial e serial/paralelo.

Sinais de Interface

Os barramentos ou cabos de interface
podem ter até 7 tipos de sinais, conforme fi-
gura 12:

Saida de dados
Entrada de dados
Enderego

Cabo da
interface

= "“Timing
(sincronizagdo) "

N\ Controle

"Status"

Interrupgdo

FIGURA T2
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1- Saida de dados

2- Entradas de dados

3- Endereco do dispositivo

4- Timing — Sinais de sincronizacéo

5- Controle

6- States — Indicadores de situacdo, se esta
pronto, ocupado, etc.

7- Interrupcéao

A decodificagdo do endereco na inter-
face pode ser feita através de jumpers.

A interface tem um fio chamado SKIP
que alimenta a CPU. O funcionamento do
SKIP é ilustrade na figura 13.
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E/S Skip
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el

"Keyboard [ 10TO 301
flag"

FIGURA 13

O selecionador de endereco recebe
sinais do barramento de enderego.

Do teclado (KEYBOARD) seguem os
dados até as portas Iégicas e desta,segue até
a linha SKIP que ira alimentar a CPU.

Na figura 14 vemos uma conexao de
diversos dispositivos a unidade de controle.

uc Via dados

Interface para
J I -=—— cada dispositivo

Disp. 1 Disp.2 Disp. 3

FIGURA 14
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Em algumas situagdes, o canal se
comunica através da interface padronizada
com uma “unidade de controle”, em vez de se
comunicar diretamente com o dispositivo.

Ha duas situagbes em que vale a pe-
na fazer uma unidade de controle de disposi-

“tivos.

A primeira, quando se trata do conjun-
to de dispositivos que quase todo sistema tem
(leitura de cartao, impressora, etc) e sequndo
quando os dispositivos s&o iguais como nos
disquetes (disk drivers).

No primeiro caso, a unidade tem cir-
cuitos especiais para efetuar ligages com 3
dispositivos e o usuério tem de usar os dispo-
sitivos para os quais as interface particulares
foram projetadas.

No segundo caso, a unidade de con-
trole junta os controles que sdo comuns aos
dispositivos.

Codigo da Enderego da
instrugdo —=préxima
corrente instrugdo
Informagdes Unidade Sinais do
do sistema de = controle
controle do sistema
Sinais para o
ggntr:ilneesl I~ mostrador
P no painel
PreURs 7 5

Poderiamos comparar o fluxo de da-
dos como uma marionete, com os fios e as li-
nhas de controle disponiveis para quem quiser
manobra-las.

Assim sendo, os barramentos servem
para manipular todos os dados, todas as ins-
trucbes para operacdo dos programas.
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Memorias

Introducao

As memdrias sdo meios de arqui-
vamento de informacbes. As memdrias
guardam, mantém uma determinada infor-
magéo pelo tempo necessério e suficiente
para que a mesma possa ser utilizada pelo
programa (Software) que estiver sendo
executado.

Baseado no diagrama em blocos
da figura 1, pode-se notar que a meméria é
indispensavel no processamento de dados.

Processamento Sarda

Memdrias

Entrada

FIGURA 1

11

Por exemplo: Digamos que seja
solicitado ao computador (termo extensivo
também para microcomputador, que é oal
vo de nosso curso) que leia os dados ca-
dastrais do cliente 1 e “armazene” na me-
mdria para serem,as informagoes, utilizadas
pelo programa. Uma vez conclufdos os tra-
balhos com o cliente 1, pediremos ao com-
putador que leia os dados do cliente 2. Pois
bem, os dados do cliente 2 serdo colocados
sobre os do cliente 1, apagando-0s automa-
ticamente, e assim sucessivamente..

Na figura 2 podemos ver 08 varios
tipos de memodrias e sistemas de arquiva-
mento de dados.

Pela figura observamos que temos
as memodrias principais e as secundarias.

As principais armazenam os dados
principais do programa e estdo conectadas
diretamente & CPU.

As memdrias secunddrias s&o0
compostas de dispositivos que auxiliam a
mem@ria principal.

Enquanto que a principal é forma-
da por semicondutores, a secunddria ¢ for-
mada por disco magnético, tambor magné-
tico e fita magnética.

Em nosso curso vamos centralizar
as atengdes na memodria principal.

A memdria principal é classificada
de acordo com a tecnologia empregada, a
saber:

1- Memorias Estaticas

S&o memérias cujo acesso & feito
através de impulsos elétricos, tais como
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flip-flops. Estas memdrias ndo necessitam
de clock constante para manter a informa-

¢éo. Isto a torna prética no uso em micro-
computador.

uce

i

Memdria

E/S Verdadeira

primdria

Disco magnetico

Armazamento |/
secunddrio

i

:

Tambor magnetico

Fita magnetica

FIGURA 2

)

Cartdo perfurado

Impressora

Homem

2—- Memorias de Propagacao

E o tipo de meméria eletromagné-
tica tipo as linhas de retardo usadas em

televisao.

3- Memoérias Dinamicas

Esta classe de memdria utiliza
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uma superficie magnética, a qual passa,
permanentemente, entre uma cabega de
leitura e escrita, de forma a registrar as in-
formacdes.

Como exemplos de memodrias di-
nadmicas podemos citar as memdrias se-
cunddrias tais como fitas magnéticas, dis-

' cos magnéticos, ldminas e tambores mag-

néticos. :
Durante um estudo de qualquer ti-

po de memdria, precisamos analisar as ca-
racterfsticas da memédria e saber detalhes
se ela é vidvel e compatlvel com o sistema



urso

da CPU. Vejamos entdo algumas das prin-
cipais caracterfsticas-das memdrias.

Caracteristicas

1- Volatilidade

Uma memdria é volétil quando a
_informagdo armazenada em seu interior é
perdida por auséncia de energia elétrica.

Uma memdria nao-volatil ndo per-
de seu contelido pela auséncia de alimen-
tacao.

Entre as memdrias volateis pode-
mos citar as memdrias Ram, Latches, Flip
Flop, Biestaveis, etc.

Entre as memérias ndo volateis
podemos citar a Rom, fitas magnéticas,
discos e tambores magnéticos.

2- Leitura/Escrita

Trata-se de uma caracteristica ine-
rente & memdria. Quando registramos da-
dos na memodria, realizamos uma escrita.
Quando retirarmos dados do contetido da
merndria, realizamos uma leitura.

No manual de memdrias deve vir
especificado se o tipo de leitura é destruti-
va ou ndo, ou seja, quando a informagao é
lida a memdria se apaga.

3- Direcionamento

Trata-se de uma forma de direcio-

13

nar uma informacdo no interior de uma
memodria.

A diregdo da informagéo consta de
dois elementos: nome de registro e o nu-
mero da ordem da informacdo dentro do
registro.

A figura 3 ilustra esta caracterfsti-

ca.
Introdugdo
Extragdo
FIGURA 3
4- Modo de Acesso

Sé&o 3 os modos de acesso de uma
memodria: direto, periédico ou sequencial.

Nas memdrias de acesso direto, 0
tempo de acesso independe da seqiéncia
na qual os dados sdo lidos ou escritos.
Exemplo disso sdo as memdrias de nlcleo
magnético (ou anéis).

Nas memdrias de acesso periddico,
a informag&o é registrada na circunferéncia
de um cilindro que gira a uma velocidade
constante. Deste modo, apds cada perfodo
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de rotagdo do cilindro, a informagdo pode
ser extralda da memdria. Assim, dados que
estdo localizados seqiiencialmente podem
ser lidos rapidamente no tambor magnéti-
(00}

Nas memdérias de acesso seqiien-
cial, para se ter acesso a determinado da-
do, é necessdrio localizar os nomes dos re-
gistros até se encontrar a informagéo de-
sejada. As memdrias de fitas magnéticas
séo exemplos de acesso seqiiencial.

5- Tempo de acesso

Tempo de acesso € o tempo que
transcorre entre o instante em que se inicia
uma operacgdo de leitura na memoéria e o
instante em que se dispde da primeira in-
formacdo que se procura. Quanto mais ve-
loz for, melhor é a qualidade da memdria.

6— Caudal

_ Caudal é o nome dado ao nimero
méaximo de informagbes lidas ou escritas
por unidade de tempo.

7- Capacidade

A capacidade de uma memdria é a
quantidade méxima de dados que a memé-
ria pode armazenar.

Como sabemos, uma memdria vai
armazenar Bits, que s&o dados. Um conjun-
to de bits formam um Byte, que séo pala-
vras (figura 4).
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Bit 1

gito Byte

FIGURA 4

Um Bit é equivalente a um minimo
elemento dentro da meméria capaz de ar-
mazenar informacoées.

O Byte é uma quantidade de bits,
podendo ser (na prética) de 4, 8, 16, 32. ..
bits.

Atualmente, o byte mais adotado &
o0 que possui 8 bits, ou seja, seu tamanho é
de 8 bits,

Devido a grande diversificagdo de
tipos de memdrias, os fabricantes especifi-
cam as memdrias em ndmeros exatos e
em nimero de bits. :

Tais especificagbes sdo dados em
2 planos,ou seja, na largura e no compri-
mento das memdrias.

A largura da memdria & a quanti-
dade de Bits necessério para forma 1 byte,

O comprimento da memdria é a
quantidade de bytes que formam uma me-
moria.

Basta multiplicar a largura pelo
comprimento que sabemos a capacidade
total de uma meméria.

Exemplo: Uma meméria tem 8 bits
(largura) e 16 bytes (comprimento). Qual a
sua capacidade total?

Resposta: 8x16= 128 bits.

As figuras 5 e 6 mostram o exem-
plo de 2 memdrias distintas com capacida-
de de 128 bits no total. Diferem-se apenas
nos comprimentos e larguras.

Enderecamento

Enderego de uma memdria é a lo-
calizagdo de cada byte ao longo da mes-



ma. Logo uma memdria de 16 bytes pos-
sue 16 enderecos.

.
l Largura da memoria |
8 Bits 1Byte

1

| Comprimenfo da memdria
16 Bytes ou 16 posicoes

Capacidade total

16x 8= 128 bils

01

FIGURA &

O contetido da memdria é a infor-
magao contida em cada byte.

Portanto, enderecamento & a atitu-
de de selecionar cada endereco, retirando o
contelido gravado.

Na figura 7 exemplificamos uma
memdria de 10 bytes por 4 bits, ou seja,
para cada enderego podemos gravar 4 bits
diferentes.

Com 4 bits podemos formar um df-
gito e gravar 10 digitos, conforme figura 7.

O enderecamento pode ser intemo
ou externo. E interno quando endereca
apenas um circuito integrado e externo
quando endereca varios integrados confor-
me figura 8.

O enderegamento das memdrias é
feito de forma bindria.

Na figura 9 mostramos uma me-
méria de 1024 bytes (de zero a 1023) de 4
bits cada. Logo, o total de bits é igual a
4096.
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FIGURA 6

Para enderegar esta memdria pre-
cisamos de 10 fios ou seja. ,
14+2+4+8+16+32+64+128+256+512
1023 = 2 elevado a décima, menos 1.

Note que na salda dos contelidos
dos enderegos, aparecem 4 linhas que na-
da mais sdo do que o resultado do endere-
camento dos 10 fios de entradas de 2° a
29 g nele esté o contetido do endereco se-
lecionado. :
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Pesos dos bits
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Na figura 10 vemos um diagrama
em blocos extraldo de Data Books de me-
mdrias, para que o leitor possa apreciar a
forma em que uma memdria é enderecada
e como uma palavra (WORD) é armazena-
da e localizada.

O cédigo de meméria da figura 10
é 745189 ou 82525 (64 bits TTL, RAM).

. J& na figura 11 vemos outra me-
méria TTL, RAM, com capacidade de 256
bits (82516). Neste caso, foi utilizado inter-
namente uma matriz 16x16.
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Enderego interno
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FIGURA &8

Na figura 12 temos outra memdria
RAM, TTL (82519) de 576 bits. Para orga-
nizd-la, além de matriz, foi utilizado multi-
plex e ainda decodificador 1:16 (a matriz é
de 16x36).

Enderegcamento

\——_v.._...._._}
Safdas dos conteddos
dos enderegos

FIGURA 9
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Finalmente, figura 13 um dltimo
exemplo de sistemas de enderegcamento de
memdria contendo 64K bits (82HS641) que
é uma PROM de famflia TTL. Utilizou-se
uma matriz de 256x256 e varios multiplex e

‘ainda o detalhe de ter as saldas (total de 8)
em Tri State. ¥

A figura 14 ilustra o encapsula-
mento mais comum das memdrias TTL.
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Agora que j4 temos as caracterfsti- ~ Meméria Especiais :

cas principais das memdrias, vamos come- S&o aquelas memérias que estao
car a estudar cada uma delas. destinadas a aplicagbes especiais. S&o
Comegaremos por comentar as elas: pilhas, memdrias associativas e me-
memdrias especiais. mdrias mortas.
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Pilhas memdrias que empuram o contetlido da pi-

lha em um degrau conforme ilustra a figura
As pilhas sdo aqueles tipos de  15.
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Curso

Da pilha deriva ainda outro tipo
denominado FIFO (FIRST IN, FIRST OUT)
ou “primeiro a entrar, primeiro a sair’, con-
forme blocos da figura 16.

D.N PACKAGE
AO [T} €] Vcc
CE[Z] M5 Al
WEE] DIP &) A 2
INE anp [BIAS
DI[E] so-L [@I4
12 [g] 11 D4
pe g3
GND[E] 5] D3

TOP VIEW

FIGUR A T 4

Memodrias Associativas

S&0 memdrias de acesso aleatorio
de aplicagdes especlificas.

Introdugdo

e

Primeiro de "cima"
da pilha

Base da
pilha

(=] .
'@ Matriz
_00

S o de

o i
N.— nicleos
-w
| S
e
5%
=0

o

-l

\
M

FIGURA 16

Memorias de Nucleos Magnéticos

As memdrias de nucleos utilizam
nticleos toroldais de ferrite. A figura 17
ilustra esta memodria.

FIGURA 15

Memarias Mortas

Sdo memdrias somente de leitura,
de qual a ROM é o tipo mais comum.

Nucleo toroidal
de ferrite

[
Escrita

FIGURA 17

Quando uma corrente elétrica de
intensidade | atravessa o ntcleo, esse fica
magnetizado em um determinado sentido
(polarizado). Lembra-se da regra da mao di-
reita de MAXWELL?

Ele permanece imantado mesmo

que a corrente | deixe de circular. Pelo fato
de que ele permanece imantado por um
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longo tempo, podemos dizer que ele estd
memorizando uma informacéo.

Convencionou-se 0 seguinte: no
sentido Anti-Horédrio (figura 17), ele esté
armazenando um dado de nivel I6gico 1.
Quando ele esté no sentido horario (figura
18) ele memoriza o nlvel l6gico Zero.

Nicleo toroidal
de ferrite

F1
Escrita

E LG RA 18

Basta alterar a polaridade magnéti-
ca para alterar o Bit armazenado.

QOutro detalhe importante é que o
nicleo permanecera em seu estado en-
quanto ndo for atravessado por outro cam-
po ou corrente.

Para “escrever’ nesta memoria o
nivel 1 enviamos um impulso de +I (figura
19). Para “escrever” nivel Zero, enviamos 0
impulso de -l.

Fio.de
leitura
F2
Leitura
FIGURA 189
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A leitura ou recuperagéo do dado é
feita utilizando-se as leis da inducdo mag-
nética.

Se o campo lido (a comrente de sal-
da) for positivo, ali temos Bit 1 e se a cor-
rente for negativa, temos bit Zero.

" Na figura 20 vemos uma matriz de
nicleos magnéticos. O enderecamento &
feito organizando filas e colunas.

=Bt S
SCEG e
— S-S
— -
— - EEE

Matriz de nicleos

E LG URANZO

Um detalhe importante: A leitura é
destrutiva, uma vez que leva todos os bits
a Zero, pois a leitura acaba com o campo
magnético.

Memoria de Fita Magnética

Este tipo de memdria utiliza basi-
camente 0s mesmos principios de gravagéo
de 4dudio em fita K-7.

A fita magnética é uma fita platica,
revestida em uma das faces com uma peli-
cula de 6xido metélico.



Os dados séo gravados na face re-
vestida, sob a forma de pontos magnetiza-
dos, denominados bits.

Na figura 21 vemos um cabegote

de gravacdo/reproducdo de fita magnética
para memoria de dados. Pode-se usar a fita
centenas de vezes, sem que 0 seu conteu-
do se perca.

-——Base pldstica

Fita mugnética-{ TR
TR

Y%

i

Camada de
dxido magné€tico

Cabegote de leitura/gravagdo

FIGURA 21

Contudo, deve-se tomar certos cui-
dados ao guardar a fita, protegendo-a con-
tra umidade, campos magnéticos e tempe-
raturas elevadas.

Discos Magnéticos

Os sistemas de discos magnéticos
permitem o acesso a &reas especificas de
informagées.

Trata-se de um disco revestido de
um material magnético capaz de registrar
dois campos magnéticos: Norte e Sul. A
gravagéo ou leitura & feita radialmente.

Cada trilna & fechada e gravada
em série consecutivas de bytes, denomina-
da de blocos, conforme figura 22.

A resolucdo do disco magnético
pode chegar a 12 milhdes de bits por pole-
gada quadrada (600 bits por milimetro).

Entre os discos magnéticos flexi-
veis temos os diskettes.

Os diskettes sdo confeccionados
em uma base de MYLAR revestido de 6xi-

21

do de ferro. Em ligbes posteriores estuda-
remos mais detalhes sobre diskettes.

Blocos

Intervaios sem registros(GAR

l: Tritha

Marca indicadora de trilha

FIGURA 22

Resumo da Licéo 2 (Memdrias)

As memdrias sdo meiocs de arqui-
vamento de dados e constituem elementos
basicos dentro do sistema de computag&o.

As memdrias sao divididas em
primérias (principais, ligadas diretamente & -
CPU) e secundarias (disco magnético, fitas
magnéticas, tambor, etc).

S3o 3 as classificagdes das memo-
rias, de acordo com a tecnologia emprega-
da:
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— Estética (elétrica)
— Propagacao (eletromagnética)
— Dinédmica (campo magnético)

As caracteristicas principais das
memadrias sao:

— Volatilidade: & vol4til quando a informa-
¢&o armazenada em seu contetido & perdi-
da por auséncia de alimentago.
— Leitura/Escrita: se ao ler ou escrever os
dados, eles se perdem (se apagam) ou néo.
— Direcionamente: registros intermos
— Modo de Acesso: direto (niicleo magné-
tico), periédico (tambor magnético) e se-
quiencial (fitas magnéticas).
— Tempo de Acesso: tempo que transcomre
entre o instante em que se inicia uma ope-
ragéo de leitura na memdria e quando se
localiza esta memdria.
— Capacidade: é a quantidade méxima de
dados que a memdria pode armazenar.
— Endereco: enderego de uma memdria é
a localizagéo de cada byte.
— Conteudo: é a informacdo contida em
cada byte.
— Enderecamento: é a atitude de selecio-
nar cada enderego, retirado o contedido
gravado.

H4 ainda outros tipos de memdrias
que classificamos como especiais. S&o
elas:
Pilhas
Memodrias associativas
Memérias mortas
Memodrias de nlcleos magnéticos
Fitas magnéticas (semelhantes ao gravador
K-7 de dudio)
Discos magnéticos
Diskettes (discos flexiveis)

Questiondrio de Avaliagéo da Ligéo 2

1) S&o memdrias cujo acesso & feito atra-
vés de impulsos elétricos:

a- Memdrias Estaticas

b~ Memérias Dindmicas

¢- Memdrias Voléteis
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2) Os Flip Flop s&o memdrias do tipo:
a- Propagacéao

b- Estatica

¢- Dindmica

3) Quando a memdria perde o seu contels
do ao se desligar a alimentagéo, ela é clas-
sifica como:

a- Volatil

b- N&o volatil

c- Memdria dependente de tenséo

4) As fitas magnéticas sdo classificadas
como memdria de acesso:

a- Direto

b- Periddico

c- Seqliencial

5) A unidade bésica de informagéo é:
a- Bit

b- Byte

c- Hertz

6) Qual é a capacidade total de uma me-
mdria de 8 bits e 32 bytes ?

a- 1024

b- 2016

c- 256

7) As memérias tipo “pilhas” operam se-
gundo o princlpio:

a- Ultimo a entrar, primeiro a sair

b- Primeiro a entrar, primeiro a sair

c- Primeiro a entrar, dltimo a sair

8) O comprimento da memdria é:
a- Quantidade de bits

b- Quantidade de Bytes

¢- Quantidade de Flip Flops

9) As memdrias ROM s&o consideradas
memdrias mortas.

a- Certo

b- Errado

10) Com relagdo as memdrias de discos
magnéticos, sabe-se que as trilhas formam
urn espiral.

a- Certo

b- Erado
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