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Introducéao

Este artigo apresenta a oportunidade
que vocé esperava para montar um aparelho
transmissor de fregliéncia modulada - FM,
muito Util e versatil, que vai dar um toque es-
pecial ao seu instrumento ou conjunto musi-
cal.

O circuito que apresentamos neste ar-
tigo permite transmitir o sinal captado nos ins-
trumentos musicais, para qualquer radio re-
ceptor na faixa de FM.

Na montagem que sugerimos,o circui-
to possui uma entrada para guitarra e outra

T. HARA

para microfone, desta forma o leitor pode utili-
za-lo para dar “aquele toque pessoal”, tocando
e cantando em reunides de amigos, festas de
aniversério ou em comemoragdes escolares.

Nas consideracoes finais apresenta-
remos as alteragbes no circuito necessarias
para interligarmos a outro instrumento, que
ndo a guitara.

Circuito

Para que se possa compreender me-
lhor o funcionamento do circuito, apresenta-
mos o diagrama em blocos do circuito na fi-
gura 1.

Antena
Entrada 1
Circuito Circuito Circuito Circuito
O——{ cosador de = amplificador = modulador = {ransmissor
impeddncia de sinal de FM
= I ]
Entrada 2
- Circuito
o T regulador
de tensdo
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O primeiro bloco do circuito é formado
por um pré-amplificador com a impedaéncia de
entrada baixa, para proporcionar a maxima
transferéncia do sinal do captador magnético
do instrumento musical ao circuito amplifica-

dor, ja que a impedancia de saida do instru-

mento musjcal, no caso a guitarra,é baixa.

Este bloco funciona além de um pré-
amplificador como um casador de impedancia,
montado com um transistor na configuragéo
base comum (impedancia de entrada baixa e
de saida alta), figura 2.

: O bloco a seguir é um circuito ampli-
ficador de tensdo que funciona como mixer, j&
que possui duas entradas de sinal a ser ampli-
ficado, uma delas recebe o sinal proveniente
" de bloco anterior, com o sinal do instrumento
musical. (no caso a guitarra) e a outra recebe
o sinal proveniente de um microfone (com im-
pedéncia alta).

Este circuito amplificador é responsé-
vel por entregar um sinal com nivel suficiente
para o modulador em freqliéncia do circuito
transmissor.

O amplificador possui uma excelente
performance na fidelidade de reprodugéo do

sinal de dudio, este possui uma malha de rea~
limentagdo negativa de forma a compensar
distorgdes que venham a ocomer na amplifica-
¢éo, esta realimentacdo melhora a resposta
em freqliéncia do circuito.

Entrada Saida

Transistor NPN

FIGURA 2

Como o leitor pode observar na figura
1 o bloco modulador é o circuito responsével
pela modulacdo “em freqliéncia” do sinal de
audio “misturado” e amplificado pelo:bloco an-
terior.

O circuito modulador é baseado na
variacdo da reatdncia capacitiva do circuito
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FIGURA 3

oscilador, variagéo esta, proporcional ao nivel
do sinal de dudio aplicado a este médulo, des-

ta forma temos a variagdo da freqliéncia de -

acordo com o sinal de audio aplicado.

O quarto bloco é o circuito tfransmis-

sor, € o mddulo responsdvel por transmitir os

sinais de dudio para o receptor na faixa de:
FM. O transmissor é constituldo por apenas

um oscilador do tipo Hartley de oscilagéo livre,
fornecendo aproximadamente 20 miliwatts de
sinal de réadio freqliéncia.

O (dltimo bloco é um regulador de
tensde que fornece aproximadamente 6V de
alimentagcdo “constante” ao circuito transmis-

-sor, garantindo a estabilidade de frequiéncia

na transmisséo.



Como podemos ver, a tenséo varidvel
entre 0 e 0,7V sobre o diodo produz a varia-
¢cao da resisténcia intema do diodo, conse-
guentemente a reatadncia equivalente entre os
pontos A e B varia, pois a carga e descarga
do capacitor C também varia.

Suponhamos os pontos A e B ligados
a um circuito ressonante, a variagdo da capa-
citdncia varia reciprocamente com a reatincia
capacitiva do circuito, provocando a variagdo
da freqliéncia do oscilador.

Vejamos como a modulagdo funciona
no circuito mostrado na figura 3.

Resistor

Fonte 7

FIGURA 5

O sinal proveniente do circuito ampli-
ficador passa pelo resistor R14, através do
trimpot P3, pela bobina de chogue de RX
(XFC) e é aplicado sobre os diodos D1 e D2.
Como podemos ver, o capacitor C17 esta li-
gado na bobina osciladora do circuito oscila-
dor.

FIGURA 6

Considerando o capacitor C14 um
“curto” para a radiofregliéncia, temos o circui-
to equivalente na figura 6.

O sinal variavel de dudio aplicado aos
diodos D2 e D3, variard a resisténcia interna
dos diodos, desta forma, estando os diodos li-
gados em série com o capacitor C17, variard a
reaténcia capacitiva do circuito oscilador,
constituido pelo capacitor ajustavel “trimer” e
a bobina L1, como podemos ver na figura 6.

A variacdo de reaténcia capacitiva do
circuito oscilador produz a variagdo da fre-
guiéncia do transmissor.

Este método de modulagdo produz
baixo indice de modulagdo em amplitude,
mantendo praticamente a amplitude do sinal
constante.

A vantagem deste método de modu-
lagdo de freqgliéncia € que, podemos usar
gualguer diodo de sinal comum de sillcio ou
germanio e dispensar os famosos diodos es-
peciais de capacitancia variavel, conhecidos
como diodos varicaps:

O indutor XFC é uma bobina de cho-
que que impede que o sinal do oscilador flua
para o circuito de dudio através do trimpot P3.
O capacitor C15 desacopla o componente al-
ternado constituindo um filtro de RF.

Montagem

Na figura 7 apresentamos o lay-out e
diagrama completo de localizagdo dos com-
ponentes.

Para que o aparelho se torne portatil,
resolvemos montar o protétipo com os com-
ponentes em “pé”, para minimizar o espaco
da placa de circuito impresso,.como podemos
ver na figura 7.

O circuito foi montado em placa de
fenolite obtendo bons resultados. Durante a
confecgao da placa de circuito impresso, o lei-
tor devera limpar cuidadosamente todos os
residuos de PERCLORETO DE FERRO, por-
gué a combinagdo do cobre do laminado reti-
rado com o percloreto de femo na solucdo
formam sais condutores, que grudados na
placa podem ser prejudiciais ao bom funcio-
namento do circuito, principalmente quando
for placa de fenolite, pois esta possui fator de
absorcao de umidade maior do que a de fibra
de vidro.



O chogue de filtro XFC, pode ser  milimetros de espessura, correspondente a 30
montado sobre um resistor de 100K de 1/2 de AWG, ligados aos extremos do terminal do re-
watt com 30 a 40 espiras de fio de 0,1 a2 0,3 sistor conforme mostra a figura 8.

Entrada

de
instru-
mentos

FIGURA 7




XFC Resistor de
1M ohms 1/2 Watts

T

30 a 40 espiras

FIGURA &8

A figura 11 mostra como deve ser
montado o capacitor ajustavel TRIMER no cir-
cuito impresso, para facilitar o ajuste de fre-
gliéncia.

O circuito pode ser montado dentro
de uma caixa de aluminio, ou se o leitor prefe-
rir montar em caixa de madeira, deve fazer a
blindagem colando internamente folha de
aluminio, comumente utilizado para géneros
alimenticios.

A bobina L1, pode ser enrolada em
um molde de 10 milimetros de didmetro com
3 espiras de fio de 0,8 a 1,0 milimetros de bi-
tola correspondente aproximadamente a
20AWG, figura 9.

% L Forma
E 2
H(m) B
=)
3 espiras
FIGURA 9

A bobina L2, possui 2 espiras com
mesmo didmetro e a mesma bitola de fio. Fei-
tas as bobinas, retire-as do molde, pois as bo-
binas sdo de ntcleo de ar, a forma de montar
na placa de circuito |mpresso estd mostrada

_na figura 10.
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Ajustes

Terminada a montagem, confira o cir-
cuito fazendo uma revisao, verificando as po-
laridades dos diodos, transistores, capacitores
eletroliticos e os valores dos componentes.

Uma montagem com os componentes
em “PE” requer mais cuidado porque as ilhas
estdo muito proximas e podem ocorrer conec-
¢Oes emradas.

Conecte a alimentagéo de 9 volts no
circuito.

Pegue um receptor de FM, sintonize o
receptor entre 107 e 108MHz, isto &, no fim da.
faixa e cologue numa distancia de aproxima-
damente 1 metro de distancia do transmissor.



Com aguxilio de uma chave de fenda
de plastico, ajuste o trimer CT do oscilador
até ouvir no rddio um som caracteristico de
um “sopro”. O leitor ouvird varios “sopro”, sin-
tonize no sopro mais forte, esta é a freqliéncia
principal do oscilador.

Apligue um sinal de dudio qualquer
na entrada do circuito com o potenciémetro
P1 no maximo.

Certamente vocé ouvird o sinal de
audio no radio, todo distorcido e interrompido.

Ajuste o potenciémetro P2 até. ouvir
um som continuo no receptor.

Retorne a ajustar o potenciémetro P1
até ouvir um som sem distorgao e limpo.

Repita esta calibragdo novamente
com um ajuste mais preciso.

Uma vez ajustado o potenciémetro P2
e o trimer, ndo é necessario ajuste freqiente.

O leitor podera controlar o sinal pelo
potenciémetro P1, conforme o nivel de sinal
aplicado a entrada.

Consideracbes Finais:

Para evitar gue a freqliéncia do osci-
lador se torne instavel com o enfraquecimento
rapido das pilhas, recomendamos a utilizagao
de pilhas do tipo alcalinas.

O consumo do circuito estd em torno
de 18mA. O transmissor funciona dentro do
limite domiciliar num raio de 20 metros, o que
acreditamos ser suficiente para o objetivo a
gue nos propusemaos.

Para fazer o casamento de impedan-
cia da saida do transmissor & antena, utiliza-
mos um choque casador de impedéncia, con-
forme mostra a figura 12.

Tubo isolante .

/

10mm

€

P/ A antena

Fio esmaltado
08almm

FIGURA 1 2

Safda do 20espiras

transmissor

Para utilizarmos o transmissor com

instrumentos que tenham impedéncia de sai-
da alta, devemos utilizar um estagio de entra-
da idéntico ao de entrada de microfone, em
paralelo com esta entrada, ou seja ligados a
base de Q2.

Devemos utilizar no méximo duas en-
tradas de alta impedancia em paralelo, caso
contrdrio afetariamos o casamento de impe-
dancia das entradas com o médulo amplifica-'
dor.

Lista de Materiais

Semicondutores

Q1, Q2, Q3 - BC548B NPN transistor
Q4 - 2N2222 NPN transistor

D1 - 1N4736 Zener 6V2 1 watt

D2, D3 - 1N4148 diodo comum de sinai

Resistor (todos 1/8Watt )

R1 - 330 ohms (laranja, laranja, marrom)

R2, R16 - 6K8 ohms (azul, cinza, vermelho)
R3, R10 - 2K2 ohms (vermelho, vermelho,
vermelho)

R4 - 220K ohms (vermelho, vermelho, amare-
lo)

R5, R8, R13 - 120K ohms (marrom, vermelho,
amarelo)

R6, R17 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)
R7 - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)

R9 - 5K6 ohms (verde, azul, vermelho)

R11, R14, R15 - 4k7 ohms (amarelo, violeta,
vermelho)

R12 - 180 ohms (marrom, cinza, marrom)

P1, P2 - 4,7K ohms - potenciémetro linear

P3 - 4,7K ohms - trim-pot horizontal

Capacitores

C1, C6, C7, C9 - 2,2uF/25V - eletrolitico
C2 - 1nF - disco ceramico

C3, C13 - 100uF/25V - eletrolitico

C4, C10 - 10uF/25V - eletrolitico

C5 - 560pF - disco cerdmico

C8, C11, C12, C14, C15 - 10nF - disco ceré-
‘mico

C16 - 3,3nF - disco cerdmico

C17, C18 - 5,6pF - disco cerdmico

CT - capacitor ajustével trimer 2-12pF

Diversos

IPlaca de circuito impresso, suporte para 6 pi-

Ihas, jacks, chave liga/desliga, knobs, caixa de
aluminio, etc.



TV

Detalhande @ Varredura
Norizental do TV

S 7 : Sergio R. Antunes

Introducéo - comente em dente-de-serra, como ilustra a fi-
gura 2,

Como o nosso amigo leitor j& sabe, o
feixe eletrénico do cinescdpio percorre a tela
da esquerda para a direita e de cima para bai-
X0, linha a linha. Para se conseguir que o fei-
xe eletrénico se desloque da forma cometa,
utiliza-se um conjunto de bobinas defletoras,
montadas na posi¢éo do tubo, conforme ilus-
trado na figura 1.

| |
1 1
1 1
I 1
1 1
| ]
B '
Dente de serra

FIGURA 2

I

O que vai mudar na corrente de de-
flexdo dente-de-serra é o perfodo (T). No verti-
cal, este perfodo deve ser igual & varredura de
um campo logo, a freqliéncia serd de 60 Hz.

Na vamedura horizontal, a vamredura
tem o periodo de 63,5 microsegundos, que
equivale a uma linha horizontal, com freqién-
cia de 15.750 Hz (na TV em cores este valor
foi reajustado para 15.734 Hz para adapti-lo
aos novos sinais de cores).

e Tanto na vamedura vertical como na
FIGURA. 7 - horizontal, devemos ter a configuracdo do
diagrama em blocos da figura 3.

O feixe eletrénico se desloca simulta-
neamente na horizontal e na vertical. Isto exi-

ge um par de bobinas para fazer o desvio ho- : Amolihicad

rizontal e outro para fazer o desvio vertical. Oagitagor "Psatda boks
o3 SEH) ambos 0s casos deseja-se que o

movimento do feixe seja uniforme. Isto exige FIGURA 3

que estas bobinas sejam percorridas por uma



No receptor temos um oscilador que
deve oscilar na freqiiéncia de varredura (60 ou
15.750 Hz). Um amplificador de saida eleva a
corrente o suficiente para excitar as bobinas
defletoras instaladas no pescogo do tubo, de-
nominada também por Yoke.

Agora, que j& temos uma vis&o geral

do tema, vamos analisar detalhadamente a
vamredura horizontal. :

Varredura Horizontal

A figura 4 apresenta a forma de onda
da varredura horizontal (15.750 Hz).

h

FIGURA 4

O periodo se divide em duas partes:

H — 63,5 microssegundos, ou uma
linha horizontal.

HT — Variagéo linear da corrente de
deflexdo, que resulta na variagdo linear da
comente de deflexdo, resultando ng desloca-
mento uniforme do feixe eletrénico. E o tempo
atil da linha.

HR — Varredura que comesponde a
uma variagéo nao linear da corrente de defle-
xd0. E este perfodo que ocorre o retorno do
feixe, retorno invisivel que ocorre durante o
apagamento horizontal. ‘

Oscilador Horizontal

Na figura 5 vemos um oscilador hori-
zontal, Teoricamente ele é chamado de osci-
lador de bloqueio.

Para entendé-lo, devemos- encaré-lo
como um oscilador senoidal tipo RLC. '

O circuito ressonante RLC tem por fi-
nalidade estabilizar o perfodo de oscilagéo,
fazendo com que a forma de onda seja igual &
da figura 6.

. T1 é o transistor oscilador em 15.750
Hz.

10

FIGURA S

.L1 e C1 formam o circuito ressonante
de entrada, estabilizando a cormrente a partir de
uma tenséo continuas de comando.

FIGURA 6

R2 e C2 formam o filtro de desaco-
plamento.

R1 e L2 polarizam o oscilador T1,
controlando a constante ‘de tempo do oscila-
dor. A figura 7 ilustra a forma de onda da
constante de tempo de R1 e L2.

Reparem que a comente através da
bobina é linear entre os instantes T1 e T2. A
partir de T3, o sinal comegara. A decrescer,
produzindo a onda dente-de-serra. Enquanto
isto, o transistor oscilador mantém o corte/sa-
turagdo na freqliéncia dos 15.750 Hz.

Comparador de Fase
O comparador de fase ou CAF (con-

trole automdtico de freqliéncia) existe para
assegurar uma varredura horizontal estavel.
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i FIGURA 7

Vamos ver isto ng esquema elétrico
da figura 10. Optamos por um modelo valvu-
lar para estudar diretamente na raiz.

Compara-se a freqgliéncia do oscilador
horizontal com a dos pulsos de sincronismo
horizontal (veja figura 8). Se houver diferenca
entre elas, produz-se uma tensdo continua de
comecéo que, aplicada ao oscilador, ir4 trazer
a sua freqiiéncia ao valor cormreto ou também
a fase coreta.

+8

Do sep
sync

FIGURA 70

15.750Hz 15. 750 Hz

Comparador
fase

Sincronizador H Oscilador H

Corregdo DC

FIGURA &8

H&a uma diferenca entre freqiiéncia e
fase. Pode ocorrer de o oscilador ter a fre-
qiiéncia coreta mas estar adiantado ou atra-
sado, conforme compara a figura 9. Isto signi-
fica que o oscilador est4 trabalhando antes ou
depois do pulso de sincronismo gerado na
emissora.

I
”\ “\

\ \ ”
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FIGURA ¢

Os pulsos de sincronismo fornecidos
pelo separador de sincronismo excitam a vél-
vula pela grade de controle. A vélvula fornece
estes pulsos (15.750 Hz) com polaridade posi-
tiva na placa e com polaridade negativa no
catodo. Estes pulsos fardo os diodos compa-

- radores de fase D1 e D2 conduzir, carregando

os capacitores C1 e C2 com a polaridade in-
vertida. Um detalhe importante é que tanto os
diodos como os capacitores s&o idénticos.

Na jungdo de D1 e D2 ¢ aplicado um
dente-de-serra, resultante da integragdo dos
pulsos do T.S.H. por meio de R4 e C3. Se os
pulsos ocorrem no instante exato em que a
dente-de-serra esté passando por zero, como
mostra a figura 11 (A) os dois diodos condu-
zem igualmente e os dois capacitores se car-
regam também iguais.

Dai resulta termos em (A) uma tenséo
negativa. Os resistores R5 e R6 (que também
s&0 identicos) fazem com que na sua jungdo
tenhamos o valor médio destas duas tensoes.
Como as duas tem mesmo valor, s6 que uma
positiva, outra negativa, o valor médio sera ze-

;1o volt.

Caso os pulsos encontrem a rampa

.com um valor positivo (figura 11-B), o diodo.

D1 conduzira menos que D2. Em consequén-
cia, C2 se carregard menos que C1. Dai resul

1



ta termos em (A) uma tens&o menor e em (B)
uma tensdo maior. Entre R5 e R6 teremos a
média dessas tensbes. Por exemplo, se em
(A) temos -9V e em (B) temos +11V, teremos
na jungéo de R5 e R6 1V.

Esta tenséo ir4 agir no oscilador, alte-
rando-lhe adequadamente a freqgiiéncia ou a
fase.

FIGURA 11

Ainda com respeito a figura 10, te-
mos C4,C5 e R7 que formam um filtro passa
baixas.

Saida Horizontal

A salda horizontal tem duas fungdes:
excitar a defletora horizontal e produzir a alta
tensd0 necesséria para o segundo anodo do
cinescépio (figura 12).

Ao Yoke

Oscilador H Sarda H

FIGURA T2

Na figura 13 vemos um circuito de
saldaH.

T1 & um transistor casador de impe-
dancia entre o oscilador e a salda.

12

TR1 é o driver da saida horizontal,
formado pelo transistor de poténcia T2. Ob-
serve que estamos usando transistores PNP,
razdo de a fonte ser -VCC.

D1 & o diodo amortecedor (damper).
Ele fica em paralelo com a defletora.

L1 & o indutor que ajusta a largura ho-
rizontal.

FIGURA 13

O sinal (15.750 Hz, dente-de-sema)
que sai do coletor de T2, alimenta a defletora
via L1 e ao mesmo tempo alimenta o T.S.H,,
que ird produzir a alta tensao.

O diodo D2 é o diodo retificador da
MAT (muita alta tenséo).

TR1 além de driver, atua também
como isolador indutivo entre o oscilador e a
salda.

Circuitos Integrados

A eletronica, caminhando em passos
largos, desenvolveu muito a técnica de circui-
tos integrados. Os televisores modemos utili-
zam numeros de componentes cada vez me-
nores, fazendo com que os circuitos integra-
dos executem vérias funcoes.

Por esta razdo, para concluir este ar-
tigo, apresentaremos alguns. Cls que operam
na varredura horizontal dos televisores atuais.

LA 1388

Na figura 14 vemos o diagrama em
blocos deste CI.

E um Cl monolitico que executa as
varreduras horizontal e vertical.

Pinagem:

1- Entrada do oscilador vertical - 60 Hz
2. Conexdo de filtro RC do vertical

3- Controle de linearidade

4- Controle de altura

5- Saida do drive vertical

6- Terra

7- Saida do controle de brilho



8- Tera

9- Entrada do sincronismo horizontal

10- Saida driver horizontal

11- Filtro horizontal RC

12- Ajuste de freqliéncia horizontal (15.750)
13- Entrada AFC

14- Desacoplamento AFC

15- Salda AFC

16- Filtro AFC

17- Entrada de pulsos para referéncia do bri-
Iho e AFC

18- Salda gatilho do burst

19- Polarizagdo

20- Integrador - entrada V

21- Diferenciador - entrada H

22- Salda sincronismo (V+H)

23~ Entrada video composto

24-VCC

2] [e3] [22] [o1] [e0] [is]

Sync.Amp
8 NC

)

Fﬂﬁﬂfﬁlmml?

R L

1
0 1 3 e 5 3 3 i 7 I
FIGURA

4

TDA 2590

Outro circuito integrado monolitico

projetado para varredura horizontal de TV
além das fungdes de separador de sincronis-
mo e eliminador de ruldos. Veja os blocos in-
ternos na figura 15.

T i i i ot !
I
Selector an- Ampl. 0
1
| st oo o4
Senerador |! Senerador| ToA
) T

N T e Pl e R g {orit] |
mos cidenci onstanis I
I e_fem i

Le] L1o] Lit] hz] Lis] La] bis] Lis]

FIGURA 15

Pinagem

1- VCC(12V)

2- Alimentagdo da segdo horizontal

3- Saida horizontal

4- Comutagéo da base de tempo externo

5- Inversor de fase

6- Entrada de referéncia para o AFC

7- Saida pulso H

8- Saida pulso V .

9- Entrada de video composto ao separador
de sincronismo

10- Entrada de video para o cancelador de

ruidos

11- Comutagdo VCR/TV. Quando se usa vi-
deocassete é alterado ligeiramente a fase do
oscilador horizontal, impedindo o pé de vento
na parte superior da tela.

12- Filtro externo sty

13- Controliz do AFC. E um PLL (elo travado
por fase)

14- Filtro do oscilador H

15- Polarizagéo do oscilador H

16- Tera

13
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Luz Indicadora e
direcéo secguencial

i l ‘Caio Borges

Introducéo prio autom@vel, como indica a figuﬁ 1.

Em um automdvel, as boas condigdes
de seguranca so necessarias para que haja a
sua perfeita utilizagao.

Dentre alguns fatores essenciais para
que esta seguranga exista, tem-se 0 uso dos
sinais luminosos, através dos quais séo orien-
tadas as outras pessoas que se utilizam da
mesma via, indicando a diregéo a ser tormada
pelo velculo que estd sinalizando.

Este sinal luminoso, chamado de “se-
ta” ou “pisca”, é de suma importancia tanto a
nivel de sinalizagdo como de precaucao de
acidentes indesejaveis.

O circuito, que apresentamos neste
artigo, sugere uma implementacao no sistema
de sinalizagdo no “automdével do leitor”.

Sendo a sinalizagdo luminosa téo im-
portante para a boa utilizagdo de um velculo,
com nosso circuito colocamos um estensor
seqliencial no sistema de “seta” ou “pisca’,
pemmitindo que a sua visualizagdo seja mais
acentuada, além de apresentar um efeito vi-
sual interessante.

O nosso circuito pretende implemen-
tar no sistema de sinalizagdo luminosa uma
seqliéncia de trés lampadas, as quais serao
ativadas uma apds a outra, quando uma cha-
ve é acionada, disparando o circuito de sinali-
Zagao.

A primeira das l@mpadas do sistema
é a propria 1ampada de “seta” ou “pisca” do
automaével.

O circuito deve ser instalado em pa-
ralelo com a ldmpada de sinalizagdo do pré-
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Chave de seta

o Seqiencial
2 luz ddue t
', b seta

Luz do pisca

FIGURA 1

O Circuito

O nosso circuito tem como elemento
principal o componente SCR figura 2.

Este dispositivo funciona como uma
chave, ou por analogia, como uma tomeira,
conforme pode ser visto na figura 3.



“
FIGURA 3 ;

Como vimos, o SCR possui 3 termi-

nais denominados: K - Catodo, A - Anodo, G -

Gate. Pela analogia indicada na figura 3, o
terminal G funciona como registro de uma
tomeira, com capacidade de fazer fluir sinal
(4gua), comente, entre catodo e anodo, quan-
do submetido a um estimulo elétrico, e este
fluxo decomente entre A e K permanece inin-
terruptamente até que algum “fator externo”
venha interompé-lo. J4 o terminal G(gate),
nao tem capacidade de interromper este fluxo,

" .sd de inicid-lo novamente, se for submetido

novamente a um estimulo elétrico. Veja se-
qgliéncia na figura 4.

.81
-—.—-o.—
v
Apagada
FIGURA 4
Funcionamento da, a chave S1 ao receber o sinal é fechada

O esquema elétrico completo do cir-
cuito € apresentado na figura 5

Quando a alavanca de seta é aciona-

(posicdo ON) fomecendo assim ahmentagao
de + 12VDC para o circuito.

Desta forma a lampada L1 & acesa,
fornecendo energia para o capacitor C1 se
carregar através de R1.

i2v

FIGURA $
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Quando o capacitor C1 estiver carre-
gado, fornecendo um potencial em E1 do
transistor Q1, a resisténcia da jungdo E1-E2
se torna relativamente baixa e o capacitor se
descamegara por esta jung@o, gerando um
pulso no gate do SCR1, fazendo com gue es-
te conduza e acenda a lampada L2.

Observe que o capacitor C1 continua
0 seu processo de carga através de R1 e des-
carga (quando atingir um determinado poten-
cial) através de Q1, mantendo pulsos de dis-
paro no gate do SCR1; apesar disto nao ser
necessario, pois 0 SCR1 s6 deixard de condu-
zir se a tensdo VAK chegar a 0V (ou préximo
deste valor).

No mesmo instante que o SCR1 co-
mega a conduzir acendendo a lampada L2, o
circuito de disparo do SCR2 passa a ser ali-
mentado. O transistor Q2 é entdo polarizado
por R5 e R7. O capacitor C2 que comega a se
carregar atraves de R6, quando atinge um cer-
to valor de potencial na carga, faz com que a
resisténciada juncdo E1-E2 de Q2 diminua
descarregando-o pelo UJT.

Como a juncdo E1-E2 apresenta re-
sisténeia relativamente baixa em relagdo
a R8, o sinal da descarga gerara um pulso no
gate do SCR2, fazendo com que este condu-
za e acenda a lampada L3.

FIGURA 6
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Da mesma forma que o capacitor C1
fica em processo continuo de carga e descar-
ga, gerando pulsos no gate do SCR1, o capa-
citor C2 também fica gerando pulsos no gate
do SCR2, fato que também é desnecessdrio
pois 0 SCR2 sé serd desativado (deixar de
conduzir) quando a sua tensdo VAK atingir um
valor préximo de OV. ]

O circuito estando em operagéo, en-
cerrard seu funcionamento guando for inter-
rompida a alimentacéo (através da alavanca
de “seta”, que volta a posicdo nommal OFF),
assim a corrente que circula pelas lampadas €
interrompida.

As tensdes VAK dos tiristores SCR1 e
SCR2 chegam a 0V, fazendo com que sejam
desativados, voltando ao estado de bloqueio,
deixando o circuito pronto para um novo ciclo
de acionamento.

Consideracdes Finais

Para o sistema de sinalizagdo de um
automdvel é necessdrio que sejam utilizados
2 circuitos iguais ao apresentado no artigo,
um para o “pisca’ do lado esquerdo e outro
para o “pisca” do lado direito.

Na figura 6 mostramos o desenho da
placa de circuito impresso e a respectiva dis-
posicéo dos componentes.

Os transistores Q1 e Q2 sfo do tipo
unijuncdo e para estarem em condiggo, de-
vem ter a sua base polarizada e um potencial
- positivo entre E1 e E2, como indicado na fi-
gura 7.

1

FIGURA 7

Como o potencial entre E1 e E2 é ge-
rado por um capacitor em carga, quando este
atinge o potencial limite de disparo do unijun-
cdo, a resisténcia entre E1 e E2 servird de

“caminho” de descarga para o capacitor e o |

sinal na carga (que no caso é o gate de um
SCR) ligado a E2 corresponde a um pico de
tenséo positiva, como indicado na figura 8.

k : lE1 2z
@
- _/]-_CGI"Q0

FIGURA &

Caso se deseje aumentar o nimero
de ldmpadas a ser aceso, o circuito pemmite
esta implementacao, repetindo-se os estégios
de disparo e acionamento das lampadas, liga-
dos em cascata como o da ldmpada L3 esta
ligado no circuito da I1ampada 2.

Lista de componentes

Resistores (todos de 1/8W)

R1, R6 - 10 ohms (marron, preto, vermelho)
R2, R4, R5, R8 - 100K (marron, preto, amare-
lo)

R3, R7 - 1M (marron, preto, verde)

Capacitores

C1 e C2 - 4,7uF/25V eletrolitico

Semicondutores

Q1, Q2 - 2N6027 transistor UJT
SCR1, SCR2 - C106F (TIC 106A)

Diversos

3 lampadas, soquete para lampada, fios e etc.

19



— VCR

\.

Fontes Automdiicas 110/220V

\

Introducéao

Nada mais tranquilo para o consumi-
dor de um videocassete do que néo ter que se
preocupar com a chave seletora de voltagem
de seu aparelho. Sera 110 ou 220 a sua posi-
¢ao?

Mas, realmente ndo e tdo comum o
uso deste dispositivo, pois trata-se de um cir-
cuito um pouco oneroso.

Neste artigo vamos estudar este cir-
cuito e seus principios.

Diagrama em blocos

Para analisarmos o funcionamento da
fonte automatica, dividiremos em blocos con-
forme a figura 1.

O circuito detetor de rede identifica a
tensédo da rede elétrica que o videocassete foi
ligado.

A fonte, propriamente dita, envolve o
transfornador de forga que distribui as tensées
obtidas. .
O circuito regulador da tenséo regula
a tensdo produzida pela fonte e os filtros eli-
minam o Ripple e as indesejaveis flutuagées
de tensdes.

Vamos analisar cada um deste esté-
gios.

Sergio R. Antunes

Detetor de Rede

Sem dlvida, este é o estagio mais in-
teressante deste artigo, pois ele responderé a
curiosidade técnica de como e que o circuito
identifica se é 110 ou 220V.

Observe o esquema da figura 2.

Ao ligar o cabo de forga na tomada,
os terminais 3—2 e 7—6 do relé RY1 estdo fe-
chados, conectando os enrolamentos prima-
rios do transformador para 220V,

Ao conectar a rede elétrica pelo cabo
de forca, o circuito detetor de rede também é
alimentado, através de uma retificagao feita
por D1101 e D1102. Esta tensdo continua é
feita aplicada no capacitor C1104 e via R1103
e R1104 (divisor de tenséo) segue até o zener
D1103.

Ao mesmo tempo, via divisor de ten-
sdo formado por R1105 e R1106 e pelo capa-
citor C1106, o zener D1104 também recebera
tenséao.

Vamos dividir a explicacdo em 2 ca-
SOS.

12 caso: 220V

Sendo a tensdo 220V, o capacitor
C1106 comega a se carregar e o zener D1103
recebe uma tensao de 13V. Isto fard o tiristor
SCR D1106 ficar acionado, aterrando o resto
do circuito e mantendo o relé inalterado, ou
seja, mantendo os enrolamentos primérios do
transformador para 220V.

Regulador

Detetor
%_ ._de reis Fonte

Filtros

de tensdo

FIGURA

7

20



| B4 1O
8]
Al [enoa

ZFE:-—_;_ e

L LY A

Flio1 |

AC CORD

o

e R

FIGURA 2

22 caso: 110V

Sendo a tensdo 110V, o capacitor
C1106 comeca a se carregar, porém, o diodo
zener D1103 ndo conduz, pois a tensdo que
chega nele é baixa.

Conseguientemente, quando o capaci-
tor C1106 atingir 18V, o diodo Zener D1104
' conduz e aciona o SCR D1107, polarizando
os terminais do relé RY1 e alterando a posi-
¢éo dos pinos 3 e 5 deste relé. Assim sendo,
0s enrolamentos primérios do transformador
ficam ligados em paralelo, como se fosse uma
fonte de 110V.

Enrolamento
série

D1103
2V

D1103

——= Enrolamento
paralelo

FIGURA 3

Na figura 3 tiramos as conclusdo de
que o zener D1103 é o responsével pela dete-
cao de 220V e D1104 pela detegdo de 110V.
Também concluimos que o relé ir4 chavear os

terminais do transformador em série quando
for 220V e em paralelo quando for 110V.

Para que o leitor possa entender cla-
ramente os papéis do capacitor, do zener e do
SCR na detegdo de tensdo, vamos considerar
alguns pontos sobre este dispositivo.

Iniciaremos pelo capacitor. O seu pa-
pel é o de produzir uma constante de tempo
gue € dada pela carga e descarga, conforme
vemos nas curvas da figura 4.

%

\Curqu

Descarga
/

FIGURA 4

A constante de tempo é o tempo ne-
cessdrio para que a intensidade de corrente
atinja um determinado valor, que é dado pela
férmula abaixo:

21



Onde,

t = segundos

K = Constante

C = Capacitancia em farads
R = Resisténcia em ohms

No caso do circuito da figura
2, C1104 e C1106, possuem valores diferen-
tes de tal forma que um carregue e descarre-
gue mais rapido que o outro. E ai que circula-
ré corrente atingindo um dos dois diodos Ze-
ners.

O Zener é projetado para conduzir
somente acima de um determinado valor, dife-
rente de diodo comum que néo deve ultrapas-
sar o seu valor pois se romperé,

Assim sendo, enquanto ndo houver
tensao suficiente para sua condugdo, o diodo
Zener permanece cortado.

Ao atingir a tensdo de condugdo, o
zener conduz e regula esta tensdo, evitando
flutuacgéo.

O Zener D1103 é diferente do D1104,
cada um tem seu valor apropriado para a con-
ducdo em determinado valor de tens&o.

Ao conduzir, o Zener deixara passar
uma tensé@o para um dos dois SCRs (D1106
ou D1107). -

O SCR (retificador controlado por sfli-
cio) &€ um semicondutor de 3 jungdes (figura
5) que depende de um pulso no gatilho para
gue ele conduza semelhante um diodo (de
anodo para catodo).

© ©

FIGURA &

Com estes argumentos, o circuito da
figura 2 fica mais facil de ser entendido.

Regulador de tensao

Na figura 7 é mostrado o circuito re-
gulador de tenséo de um VCR com seletor
automatico 110/220V.
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K K K
PNP NPN
FIGURA &5

No SCR, uma comente aplicada ao
gatilho possibilita o seu disparo. A corrente
deve ser mantida com um valor minimo para
manter o SCR conduzindo. Se esta corrente,
no caso produzido pelo Zener, for diminuido,
atingira o corte.

Na figura 6 vemos a curva de disparo
do SCR. No ponto 2, temos a tensdo necessé-
ria para seu disparo. No ponto 1 temos a ten-
s@o de manutencao necessdria para manter o
disparo.
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FIGURA 7

O diodo D1202 retifica a tensdo AC
de 19V e os capacitores C1205 e C1206 fa-
zem a filtragem.

O transistor regulador Q1202, junto
com o Zener D1201 regulam e mantém cons-
tante a tensdo de 13V. Devido a queda do
transistor e da agdo de R1202, obteremos no

. emissor 12V com bom ganho de corrente.

Outro transistor regulador é Q1203,
gue junto com o Zener D1206 e R1203 man-
tém a tensdo de 13V. .

. Esta tensdo fixa na base de Q1203
permite que no seu emissor tenha uma tenséo
constante e estabilizada de 12V, gue alimen-
tara os circuitos de comandos dos motores.

O retificador D1203 retifica a tensdo
de 40VAC, enquanto que D1204 retifica nega-
tivamente os 40VAC.
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O transistor regulador Q1201 junto
com o Zener D1205 regulam e mantém cons-
tante a tensdo de - 30V (30V negativos) que
serd utilizada em alguns estdgios do Tuner e
do Timer.

UNREG X REG

E comum encontrarmos nos esque-
mas elétricos os termos UNREG e REG. Eles
representam tensdo ndo regulada e tensao
regulada. A tensdo ndo regulada é utilizada
pelo circuito normal da fonte, como veremos
em seguida.

Fonte normal

Na figura 8 temos o circuito principal
da fonte que recebe as tensdes provenientes
do transformador e do regulador de tenséo.

D1001 a D1004 retificam a tensdo de
13V AC.

Q1203 e Q1501 formam o regulador
de 12V. (nota: Q1203 est4 ilustrado na figura
7).

: A base de Q1501 é alimentada por
uma tensao proveniente do coletor de Q1005
(BV).

Q1001 regula 12,7V a partir de uma
tensd@o de 220V, via divisor de tensdo formado
por R1001, R1002 e R1003. A regulagem des-

ta tensdo é feita pelo controle da tensédo de
base de Q1001 feito pelo coletor de Q1002,
gue recebe em sua base (através de R1004 e
R1005) uma amostra da tensdo proveniente
do emissor de Q1001. .

Se a tensdo do emissor aumentar ou
diminuir, haverd uma maior ou menor condu-
cao de Q1002, fazendo o transistor Q1001
conduzir mais ou menos, de acordo com a va-
riacéo de tensdo. Q1002 é portanto um dete-
tor de erro.

O circuito regulador de 5V (tenséo de
alimentacdo dos microprocessadores) é for-
mado por Q1003, Q1004 e Q1005.

Na base de Q1003 entram 5,8V e no
coletor 6V.

A regulagem e o controle das tensées
de 5V séo feitos pelos emissores de Q1003 e
Q1004, onde a tensdo é controlada pelo tran-
sistor Q1005.

VR 1001 é um trim—pot destinado ao
ajuste de +5V. VR 1001 junto com R1009 de-
terminam a tens@o de polarizacdo de base.
Assim,quando o potenciémetro variar a tenséo
de base, estard variando as tensdes de coletor
do Q1005 e também as tensdes de polariza-
cao de Q1003 e Q1004.

O rendimento desta fonte & satisfatd-
rio para um videocassete de alta qualidade.
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Chave liga-cesliga por som

i3

Caio Borges

Introducao:

O circuito que apresentaremos & um
interruptor que liga e desliga um equipamento
ou dispositivo quando fazemos barulho préxi-
mo ao seu “sensor de som”.

Este circuito difere dos outros inter-
ruptores sonicos que s6 ligavam ou so desli-
gavam 0s equipamentos, dependendo da si-
tuacdo em que se encontravam. J& o0 nosso
interruptor, permite as duas condicoes, ligar e

desligar o equipamento em que esté conecta-
do. :

Funcionamento:

O nosso circuito baseia-se em quatro
blocos fundamentais: sensor (excitagao), am-
plificador, comutacdo (liga e desliga) e con-
trole de poténcia (acionamento); o diagrama
completo de nosso circuito € apresentado na
figura 1.

Sensor Amplificador

Controle de

FIGURA 1

*=1 Comutagao == poténcia

Saida

Quando emitimos um som proximo ao
alto-falante, o movimento do ar préximo a es-
te faz vibrar seu cone e com isto; a bobina
mdével também se movimenta, induzindo um
pequenc sinal varidvel em seus terminais. O
sensor sente este sinal varidvel e amplifica o
seu mdédulo (ganho em amplitude) para que
este sinal possa ser perceptivel a outros esta-
gios do circuito.

O amplificadcr é formado por dois
“amplificadores classe A" em cascata, de tal
forma que o sinal de saida fique em fase com
0 sinal de entrada.

O amplificador transforma em nivel .

TTL (0 - OV, 1-5V) a variagao do sinat gerado
no sensor.

O médulo de comutagdo é composto
por um CI TTL - 7472 que é um flip-flop; que

inverte o seu sinal de saida quando o seu pino
de clock muda o estado, de 1 para 0; em fun-
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¢ao de sua configuragao no circuito.

O controle de poténcia € comutado
pela saida do modulo de comutagdo, que
atracara um relé onde temos a nossa “carga”,
ou seja o circuito ou eguipamento, a ser liga-
do e/ou desligado.

Circuito

A figura 2 mostra o esquema elétrico
completo de nosso circuito.

Com a movimentagdo da bobina do
alto-falante, uma corrente sera induzida em
seus terminais, o potenciémetro P1 serve co-
mo ajuste de sensibilidade, ou seja, deixa
mais ou menos corrente fluir para a base de
Q.

Se quisermos que o movimento da
bobina tenha que ser muito grande para sen-
sibilizar o interuptor (implica em muito baru-



lho, menor sensibilidade), devemos deixar o
potenciémetro P1 com resisténcia menor en-
tre o terminal do meio e o terra; e para termos

maior sensibilidade devemos ajustar o poten-
ciémetro para ter resisténcia maior entre. o
terminal do meio e o terra.

+Vee =6V

Q5

AF1

FIGURA

Quando o sinal proveniente do alto-
falante for suficientemente grande (em fungéo
do nosso ajuste de sensibilidade), o transistor
Q1 irad para a saturagdo, fazendo com que o
transistor Q2 entre em corte, pois terd sua ba-
se ligada ao terra por Q1; no instante em que
Q2 corta (como Q2 e Q3 estdo defasados de
180°), toda a corrente que passava pelo cole-
tor de Q2 vai para a base de Q3, levando-o a
saturagao.

Com o pino de clock, pino 12 do
CI7472, estd ligado ao coletor de Q3, no esta-
do inicial Q3 estava cortado, portanto o nivel
no pino 12 do CH (clock) era 1, quando Q3
satura o clock do CI1 vai para o nivel 0, inver-
tendo a saida Q (pino 8) do CI1.

Quando o som cessa, a bobina do al-
to-falante deixa de se movimentar, a corrente
na base de Q1 deixa de existir e Q1 volta ao
corte, Q2 entdo vai para a saturacdo, pois a
corrente vai fluir por R2 e pela base de Q2 e
Q3 volta ao corte e o pino 12 do CH1 (clock)
volta a nivel 1.

Quando ocorrer 0 movimento da bo-
bina do alto-falante (por movimento do ar per-
to do alto-falante, devido ao som) novamente,
0 transistor Q1 satura, Q2 corta e Q3 satura,
levando a 0 o clock do Cl1 e a saida Q do flip-
flop (pino 8) muda de estado.

Quando o som cessar, os transistores
e 0s niveis ldgicos voltam a situagdo inicial,
veja a figura 3.

Para entendermos o processo de co-
mutagao, devemos verificar o funcionamento
do CI7472, que é composto por um flip-flop JK
como mostrado na figura 4.

CK J K Qn+1
e 0 0 Qn
' 0 1 0
=i 1 0 1
=% 1 1 an

O clock do CI7472 é sensivel & borda
de descida, ou seja transigéo de 1 para 0.

Como nos interessa a inverséo do es-
tado anterior na saida, nés aproveitaremos
apenas a Ultima linha da tabela verdade. De-
vemos manter as entradas J e K em 1, como
vimos,a entrada J equivale:a eqliagéo boolea-
na J1. J2. J3 e a entrada K equivale a eqiia-
¢ao booleana K1. K2, K3. -

Para termos J e K em 1 devemos
manter em 1 as entradas J1, J2, J3, K1, K2 e
K3. Como o Cl é da familia TTL, quando as
suas entradas estdo em aberto, o Cl entende
como nivel 1, portanto deixamos em aberto os
pinos 3, 4, 5, 9, 10 e 11 assim garantinda nivel
1 nas entradas J e K.

A saida Q do flip-flop (Cl 1, pino 8)
é ligada & base do transistor Q4 através de
um resistor e um diodo, de forma a saturar o
transistor Q4 quando a saida Q do flip-flop for
para 1 elevé-lo ao corte quando a saida Q for
para 0.
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Conectamos a bobina de um relé ao
coletor de Q4 para que este seja comutado de
acordo com o corte e saturagao do transistor.

Cabe ao leitor definir a utilizagéo de
relés com terminais normalmente abertos ou
normalmente fechados, para ligar ou desligar
o equipamento quando a saida do flip-flop for

‘Ooul.

O estado inicial da saida Q do flip-
flop pode ser definido como 0, utilizando-se 0
pino CLR .do flip-flop, que uma vez em 0, co-
loca a saida do flip-flop em 0.

Vcec=14

J)z GND=T
=K1 e
10=K2 Sl =6

1=K3 K CLR
12_—_&—ccx
3=J1 Q=8
s i IV PR
5=43
Tas

FIGURA 4
Fizemos um circuito de clear automa-
tico, que mantém em 0 o pino CLR do flip-flop
por um certo tempo apds ligarmos o circuito,
garantindo que o estado inicial da saida Qdo
flip-flop &€ 0.
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Ao ligarmos o circuito C2 esté descar-
Eeg_qdo e Q5 estd cortado, portanto o pino
LR do flip-flop estd em 0, zerando a saida Q
do flip-flop, quando C2 se carregar o transistor
Q5 satura, levando o pino CLR do CI-1 para 1
e mantém-se assim, pois o capacitor C2 man-
tera uma carga suficiente para manter Q5 sa-
turado. Desta forma conseguimos definir a
sequéncia desejada, conforme indicado na fi-
gura 3.

Montagem:

Na figura 5 apresentamos o lay-out e
a disposicdo dos componentes na placa de
circuito impresso.

Sugerimos que o Cl7472 seja monta-
do em soquete, os resistores e capacitores
devem ser soldados primeiro e posteriormente
devem ser soldados os semicondutores.

Em nossa montagem utilizamos o
relé RD1RC1 da Metaltex com 2 contatos re-
versiveis, veja figura 6; caso o relé néo sirva
para a aplicagéo do leitor, aconselhamos veri-
ficar o mais adequado no catélogo do fabri-
cante.

A alimentagdo do nosso circuito € fei-
ta por uma fonte de tensdo de 6 volts, apre-
sentando um consumo menor que 150mA.



FIGURA

Consideracoes Finais:

O diodo D1 é utilizado para evitar

_polarizag&o negativa na base do transistor Q1.

O diodo D2 é utilizado para evitar cor-

rentes reversas na comutac@o do relé, e o

diodo D3 serve para evitar que correntesda

saida TTL do Cl (em nivel 0) venha levar a sa-
turagdo o transistor Q4.

T
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FIGURA 6

Lista de Componentes:

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

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

R2 - 47K (amarelo, violeta, laranja) 1/8W

R3, R4, R6 - 4,7K (amarelo, violeta, verme-
lho)1/8W

R5,R9 - 10K (marrom, preto, amarelo) 1/8W
R7 - 1,5K (marrom, verde, vermelho) 1/8W

R8, R10 - 1K (marrom, preto, vermelho) 1/8W
R11 - 10K potenciémetro linear

Capacitores
C1 - Capacitor 0,22uF (Poliéster)
C2 - Capacitor 33uF (eletrolitico)

Semicondutores
Q1 - transistor BC109

- Q2, Q3, Q5 - transistor BC108

Q4 - BD135
D1, D2, D3 - 1N4148
Cl1-7472

Diversos

Alto-falante de 3 ohms a 60 ohms
Relé RD1RCA
Placa de circuito impresso
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Sistemas de Rédio Fac-simile

N

Sergio R. Antunes

O Fax (também denominado de Fac-
simile) é um equipamento que explora um do-
cumento e o converte em sinais elétricos que
podem ser enviados por linha telefénica, a ni-
vel nacional ou internacional.

Muitos especialistas envolvidos no
mercado de produtos para escritérios e produ-
tos eletrénicos domésticos, acreditam que o
Fax se tornar rapidamente uma invengao ele-
trénica de consumo em massa, que pode se
tornar tdo popular gquanto os videocassetes,
filmadoras e discos digitais.

Pela simplicidade na operagado, boa
reproducdo e confiabilidade, espera-se que 0
Fax seja usado para quase todos os trabalhos,
inclusive para fins domésticos.

Funcionamento Basico

O Fax é um transceptor. Pode tanto
enviar (transmissor) como receber (receptor)
sinais (figura 1).

Explicaremos seu funcionamento, ba-
seando-se nos primeiros modelos existentes
j& ha 30 anos. Dividiremos as explicagbes em
duas partes: Transmisséo e recepcao.

Nota: As explicagbes a seguir refe-
rem-se aos sistemas de Facsimile do grupo 1.

Transmissao

O documento ou folha que se deseja
transmitir & colocado em um tambor cilindrico.
Um elemento de area do tambor é iluminado
por meio de um feixe de luz focalizada, pro-
veniente de uma lampada excitadora. A luz re-
fletida atinge uma célula fotoelétrica através
de um sistema de lentes e uma peguena fen-
da; essa luz provém de uma parte da imagem
cuja &rea é de 0,063 centimetros quadrados.

Durante o funcionamento o tambor gi-
ra em torno de seu prdprio eixo e, ao mesmo
tempo, se move ao longo desse eixo. O mo-
vimento de rotagdo se faz com a velocidade
de 1,5 rotagdes por segundo, e em cada rota-
¢éo o tambor avanca cerca de 0,025 cm.

28

Dessa maneira cada elemento da
imagem passa sucessivamente pela posi¢ao
que exita a célula fotoelétrica e a valvula ana-
lisa a imagem na razéo de 1000 elementos de
area por segundo.

FAX

Transmissor Receptor

= I
| ™ |

!

Modem

Linha telefdnica

¢

Modem
I -Ol ° ]
ke I
Receptor Transmissor
FAX
FIGURA 1

Se a imagem completa tiver 500 mil
elementos de 4rea (pixel), a andlise de toda a
imagem duraré cerca de 8 minutos.

A velocidade de andlise determina
a largura minima de faixa que deve ser previs-
ta para a transmisséo dos sinais de imagem.
A figura 2 ilustra o diagrama em blocos du-
rante a transmisséo.

Depois que os sinais do elemento
captador foram devidamente amplificados, e
que suas amplitudes foram ajustadas de ma-




neira a fornecer o contraste correto (branco e
preto), os sinais sdo aplicados ao sistema de
modulacdo. No grupo |, era utilizado o sistema
de modulagdo FM, e no grupo Il, modulagéo
AM com banda vestigial em modulacéo de fa-
se.

Anel de fose

—

Lampada
excitadora

P

Lentes

Paratuso de Embreagem

sem fim

| Tambor analisador

Motor

Sinal-imagem é

de saida Oscilador
de controle

de rotagde

Circuito da célula
foto-eletrica

FIGURA 2

Parafuso

O sistema normal de AM gera muito
ruldo o que provoca deformagdes e irregulari-
dades no documento reproduzido.

J& no sistema FM a qualidade fica
melhor. Os sinais da imagem servem para fa-
zer variar a portadora dentro de determinada
faixa de freqliéncias (88 a 108 MHz).

Inicialmente, os sinais da imagem séo
empregados para deslocar a fregiiéncia de
uma sub-portadora de baixa freqliéncia dentro
de certa faixa.

O sinal modulado em freqiiéncia re-
sultante é aplicado, posteriormente, como
tensdo de modulagdo, & secdo de radio-fre-
quéncia de um transmissor. Este ird irradiar
uma onda modulada em amplitude levando
um sinal de modulagdo que possui amplitude
constante e freqliéncia varidvel.

Receptor

A onda de freqliéncia vari4vel captada
passaré por um demodulador de FM, a fim de
obter as variagbes de amplitude comrespon-
dentes aos sinais ou imagens do documento
reproduzido,

Esses sinais serdo aplicados ao sis-
tema reprodutor.

Depois de a tensdo de sinal ter sido
transmitida e recuperada da onda modulada,
ela & amplificada até tornar-se bastante inten-
sa para fazer funcionar uma lampada registra-
dora de Neon,

A figura 3 apresenta uma representa-
¢ao esquemdtica do Fax durante a reprodu-
¢ao.

Parafuso de
g uvuico Embreagem
l | Tambor analisador 133
Circuito de
controle de Moterd
fase
Impulsos de Ii
fase transmitidos :
Oscilador
Sinais de de confrole
imagem de rotagdo
FIGURA 3

A luz dessa lampada passa por uma
estreita fenda e é focalizada em papel fotos-
sensfvel montado em um tambor.

A unidade receptora, do grupo |, fun-
ciona em um gabinete escuro, de maneira que
nenhuma outra luz atinja o papel fotossensl-
vel.

O tambor do receptor gira em sincro-
nismo com o tambor do transmissor. A inten-
sidade da luz que atinge determinado elemen-
fo de area do papel fotossensivel depende da
intensidade instanténea do sinal aplicado &
Neon. O papel sensivel fica sujeito a diversos
graus de exposicao a luz a medida que os di-
ferentes elementos de sua area passam em
frente da lampada registradora.

Quando o processo de anélise termi-
na, o papel é revelado e aparece a reprodugéo
da imagem original.

Em outros processos mais avangados,
ndo ha& necessidade de revelagéo fotogréfica
nem de gabinente escuro para a recepcéo.

Num desses processos a reprodugdo é feita
em papel especialmente preparado, queiman-
do-0. A |&mpada de reprodugdo ¢ substitulda
por um estilete que atuard sobre um papel
especialmente preparado. :

Quando sé&o recebidos sinais de gran-
de intensidade, desenvolve-se uma tenséo
elevada entre a ponta do estilete e o tambor;
a corrente resultante queima o papel especial.
De acordo com a brilhancia da imagem ou
das letras (mais claro ou mais escuro), a ten-
sdo varia e a superficie do papel vai sendo
enegrecida de maneira variavel.

Na figura 4 vemos o diagrama em
blocos simplificado do Fax grupo |

Sincronismo
Um aspecto importante da transmis-
séo de imagens (grupo ) & a necessidade de
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os tambores (transmissor/receptor) girarem
exatamente & mesma velocidade, além disso,
as posicdes iniciais nos dois tambores devem
ser acertados quando a anélise € iniciada.

Secao odulacs ocessa-| .

o'pﬁlca FM I (memo . e
£ Demodulagaol ‘ocessa-| ISecdo

s i s T mento | |dptico

FIGURA 4

No grupo |, a velocidade sincronizada
do tambor transmissor e do tambor receptor é
de 1,5 rotagbes por segundo.

O aparelho de controle € um oscilador
de freqliéncia estével, funcionando a 1800 ci-
clos por segundo. A safda do oscilador faz
com que o rotor do motor sincrono avance
1/60 de rotagdo em cada ciclo de operagéo.

O motor é acoplado ao tambor por um
parafuso sem fim, o qual faz com que o tam-
bor gire & raz&o de 1,5 rotagbes por segundo.
Deste modo, ndo havera diferenca entre os
velocidade de rotagéio dos dois tambores des-
de que a unidade osciladora de cada aparelho
mantenha estavel a freqiiéncia de salda.

Um dltimo passo no processo de sin-
cronizacdo consiste na regulagdo da posigao
inlcial do tambor, a qual deve ser feita para
que uma parcela da imagem situada ao alto
da folha de reprodugdo corresponda a uma
parcela do alto da imagem original.

Para fins de colocagdo em fase, a
l&mpada excitadora € focalizada sobre um
anel especial, montado sobre o tambor. Nesse
anel hd um ponto branco.

No inicio de cada rotagéo o feixe lu-
minoso atinge o ponto branco e gera um im-
pulso, o qual é transmitido. Antes de receber
esse impulso, o tambor receptor esté parado.
O impulso o coloca em movimento automati-
camente. A partir dai, ambos os tambores
(transmissor/receptor) giram em perfeito sin-
cronismo.

Grupo 2

Semelhante em grande parte ao gru-
po 1, o sistema de FacsImile do grupo 2 ado-
tou a modulagdo de AM/PM com banda late-
ral residual. (PM = modulagdo por fase).
Lembramos que no grupo 1, era usado o sis-
tema FM. A figura 5 faz uma comparag&o en-
tre os grupos 1 e 2
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A técnica consiste em fazer com que
a amplitude da onda portadora varie na mes-
ma cadéncia da amplitude do sinal que se de-
seja transmitir. Em AM, alfreqgliéncia da porta-
dora modulada permanece constante durante
a modulago.

Grupo 1 Grupo 2
Modulagto Modulacdo
Fm AM /tm-vsb
\ | \
Sinal Sinal Sinal Sinal
branco preto brancoe preto
1300 hz 2100 hz Mdxima Minima
amplitude ampiitude:
180 linhas/ min 360 linhas /min
FIGURA 5

Neste processo de AM (grupo 2),
quando o sinal modulador é composto de
imagens com variagbes de branco e preto,
temos varias freqiéncias laterais. Dai o nome
VSB (faixa lateral residual) veja a figura 6).

O sinal AM § entdo transmitido como
variagoes de tensdes.

Freq.
central

Faixa lateral | Faixa lateral
inferior superior

s Freq.(khz)

FIGURA &

Este é o princlpio bésico de transmis-
sdo do grupo 2 (AM/PM - VSB). O sinal de
branco corresponde a méxima amplitude e 0
sinal de preto corresponde a menor amplitude,
conforme ilustrado na figura 7.

Sinal branco Sinal preto

Freq. (KHz)

FIGURA 7T
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Turn-off automsatico para TV

~

Caio Borges

Apresentacéo

O circuito que apresentamos neste ar-
tigo & voltado para aqueles leitores que além
de aficcionados pela eletrénica, sao telespec-
tadores assiduos de programas noturnos e
gue constantemente dormem enquanto os as-
sistem e no meio da noite acordam com o te-
levisor ligado e com a transmisséo do canal j3
interrompida.

O circuito que propomos serve para
desligar o televisor alguns instantes apds o
término da transmissdo da emissora que esta
sendo assistida; desta forma o leitor e teles-
pectador pode dormir sossegado assistindo o
seu programa, garantido de que a televisao se
desligard no instante em que a transmissao
terminar.

Introducao

Antes de apresentarmos o nosso cir-
cuito, vamos dar algumas nocées sobre o fun-
cionamento de nosso televisor, tendo em vista
que o circuito terd que ser conectado ao apa-
relho.

Para que o leitor possa montar o cir-
cuito deste artigo, aconselhamos antes de
mais nada, que seja adquirido o esquema elé-
trico do televisor, no qual, 0 nosso interruptor
“turn-off” sera ligado.

O sinal que é transmitido por uma es-
tacdo de televisdo vem acompanhado de si-
nais de sincronismo.

O sinal da transmissora, possui infor-
magoes de video, de dudio e de sincronismo

de vamredura da tela (entre outros), quando a
emissora deixa de transmitir, este sinais dei-
xam de existir e o receptor comeca a receber
frequiéncias espurias, RF parasitas, que o se-
letor de canais ndo capta e portanto os ampli-
ficadores internos do televisor ndo conseguem
receber, e é a falta destes sinais que o nosso
circuito vai perceber para determinar o desli-
gamento de nosso televisor.

Alguns cuidados foram tomados para
o funcionamento correto de nosso circuito:

19) Alguns componentes foram acres-
cidos para manter a entrada dos amplificado-
res alimentados por sinal por um certo tempo,
para garantir que a televisdo ndo se desligue
quando mudamos de canal (nesta situacéo o
receptor deixa de receber sinais por alguns
instantes).

29) Foi incluido um interruptor que ini-
be o nosso circuito; este interruptor é um pu-
sh-button que deve ser mantido pressionado
quando gqueremos ligar o nosso televisor, até
gue a imagem seja recebida perfeitamente na
tela do televisor, a partir dai podemos “soltar’
o push-button, pois assim o nosso circuito fi-
caré acionado pelo sinal vindo do A.G.C.

Apresentamos na figura 1, o diagra-
ma de blocos simplificado de um receptor de
G

O seletor de canais recebe os sinais
transmitidos e sintoniza a freqliéncia para
qual foi selecionado, a . partir dai o sinal
transmitido pela emissora é amplificado pelo
bloco amplificador de Fl; até este ponto, te-
mos sinal de audio, video e sincronismo, o de-
tetor de video separa o sinal de video do sinal
recebido e o sinal a partir dai segue dois ca-
minhos, os circuitos de audio e os circuitos de
video.
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FIGURA 7

Como sabemos, todo circuito amplifi-
cador que se preze, possui um estdgio que
denominamos Controle Automatico de Ganho,
que visa compensar distorces de sinal, ocor-

ridas pela amplificacéo.

E exatamente na saida do Controle
Automatico de Ganho (C.A.G.) que iremos co-
nectar o detetor do nosso circulito.
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Detetor de video
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FIGURA 2
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Apresentamos na figura 2 o circuito
bésico de um C.A.G. para TV preto e branco €
para TV colorida.

O C.AG. (ou também conhecido co-
mo o A.G.C.) gera um sinal D C proporcional
ao sinal de video, que foi recebido, amplifica-
do e detetado; quando estd em recepgdo
o A.G.C. gera um sinal D.C. entre 6V e 12V,
de acordo com o modelo do televisor, no ins-
tante que o sinal de video deixa de existir
o A.G.C. percebe a auséncia de sinal e gera
em sua saida um nivel D.C. bem mais baixo
do. que quando estava recebendo sinal. O va-
lor D.C. em recepgdo, na saida do A.G.C., é
apresentado no esquema elétrico do televisor;
mas de qualquer forma o nosso circuito prevé
um ajuste do ponto do inicio de transmissao,
atréves de um potenciémetro.

Como a polarizagao do estégio de F.l.
de video € inversamente proporcional ao sinal
do A.G.C. (maior amplitude de sinal de video
implica em maior nivel DC no A.G.C. e menor

ganho no estégio de amplificagéo de F.l. e vi-
‘ce-versa), o sinal menor na saida do A.G.C.
‘tende a dar maior ganho na F.l. de video.

O nosso circuito portanto baseia-se
no fato de o A.G.C. apresenta nivel DC, in-
‘versamente proporcional ao sinal de video que
estd sendo recebido pelo televisor.

Funcionamento:

Como apresentamos anteriormente, o
nosso circuito & um detetor de nivel de tenséo
que vai chavear um “interruptor” quando é de-
tetado um nivel inferior a um valor previamen-
te estabelecido. ;

Na figura 3 apresentamos o diagrama
de blocos completo de nosso circuito.

O primeiro bloco é formado por um
circuito comparador, que apresenta uma alte-
ragdo do sinal de saida, quando a tensao vin-
da do A.G.C. é menor que a tensao de refe-
réncia.

Salda Detetor e Acionamento Driver
do ——p—{ amplificador de - ('Tnterruptor’) - de ———/0———
AGC difereca de tensdo saida
+Vee
R1
VREF R2
FIGURA 3

VAGC 2Vref—Vout estd em nivel ALTO.
VAGC < Vref—*Vout estd em nivel BAIXO.

O segundo bloco é um “intermuptor”
que é comutado pelo valor de tensao apresen-
tado na saida do comparador. i

Quando a tensdo de saida (Vout) esta
em nivel baixo, o “interruptor” dispara o driver
de poténcia, que na realidade é um circuito
oscilador biestavel (ou seja,se mantém no ni-
vel gque se encontra até que seja gerado um
novo impulso em sua entrada) que comuta o
televisor, desligando-o.

Circuito

A figura 4 apresenta o esguema
completo do nosso circuito.

Como podemos ver, o Cl LM531 estd
funcionando como amplificador diferenciador,
ou seja, quando a fensdo de entrada positiva
for maior que a da entrada negativa, a tenséo
de saida é igual a+Vcc, quando a tenséo de

entrada positiva for menor que a .da entrada
negativa, a sua tensdo de saida € igual a -
Vee, no caso OV; pois o amplificador néo
apresenta malha de realimentagdo, portanto
apresenta ganho infinito, que implica em limi-
tes de salda dados pela alimentagdo positiva
e negativa do Cl.

Quando a saida do Cl-1 (LF-351) esta
em nivel alto, o transistor Q1 estd saturado e
o Cl-2 (555) tem a sua saida (PIN03) em nivel
alto saturando Q2, portanto o relé tem o seu

- contato fechado e a televisao esta ligada, ob-

viamente, pois o nivel alto na saida do CI-1
indica que o sinal do A.G.C. é maior que o da
referéncia e a televisao esta recebendo o sinal
da estagdo transmissora.

Quando a estacao transmissora dei-
xar de transmitir, o nivel DC do A.G.C. cai e
a saida do Cl-1 (LM531) vai para nivel baixo,
cortando o transistor Q1, fazendo com que o
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capacitor C2 se carregue pelo resistor R3 e os
pinos 2 e 6 do CI-2 (555) atingam um. nivel
“alto” fazendo com que a sua saida (Pino3) va

para 0 cortando Q2 e desenergizando o relé e
fazendo com que este abra o seu contato,
desligando o TV.

+Vee

Saida do
AGC.

R1

+Vce

+Vece

h

2CI-2 3

(Pl
c2
RT

FIGURA ¢«

N.A =

CI-1.1,5e8 nc
CI-2! 5eTn.c.

O circuito se mantém assim, pois a
televisdo desligada implica em nivel DC, no

A.G.C., igual

a 0.

O procedimento para ligarmos o tele-

visor novamente devera ser o seguinte:

_a - Manter pressionado o push-button (S1)

b - Ligar o televisor

¢ - Uma vez recebido o sinal da emissora,

podemos soltar o push-button (S1)

O funcinamento do Cl 555 como bies-
tavel é mostrado na figura 5.

FIGURA §

Vee CI555 ®
Vee A
® [ska 5
Limar |8 + 5 0 R
Pt Reforgador \ e :
- . Vee !
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b de controle Vcc‘l :
Comp 2 S Deacarga
Disparo 2 = ©
(o]
5K .0 e ;
- Vee !
Comum 1 : Ressivey @
inicializagao
o ? >
-




Quando as entradas dos comparado-
res, pino 2 e 6 do 555 estiverem em nivel 0,
ocomre um pulso positivo na saida do compa-
rador 2 e a saida do comparador 1 vai para 0.
Esta situacéo leva a saida Q, do flip-flop, & ni-

vel 0.
Em consequéncia, o nivel de salda do

pino 3 do integrado vai para nivel 1 e perma-
necerd neste estado, até que a entrada dos

comparadores 1 e 2, pinos 6 e 2 respectiva-
mente, do 555 tenham aplicada uma tensao
superior a 2/3 de Vcc. Essa tenséo, chamada

'de tensdo limiar, gera um pulso positivo na

saida do comparador 1 e leva a saida do
'‘comparador 2 para 0. Esta situagao coloca a
saida do flip-flop em 1 e a saida do 555, pino
3, vai para 0 e permanece assim, até que as
entradas 2 e 6 vao para nivel 0.figura 6.

Vee |8 ci558 ®
Vee L_l
Limiar 6 O e 1.
Re forgador Vee A !
Tensdo de . @ 3
A Ble:i:vel Saida em —\
5K O iip - tlop nivel alfo:"VCtv OA : -
cc
L+ de controle V1 = by @
Comp. 2 Descarga
Disparo 2 (®
® e :
SK O Ve 1
Comum |1 4 Reset ou @ B
inicializagdo .
-
FIGURA §
Montagem medida na saida do A.G.C., apds este ajuste

Aconselhamos a utilizagao se soque-
tes para os Cls 1 e 2, de tal forma que pos-
samos substitui-los com facilidade quando
desejarmos.

Devem ser soldados, primeiro os ca-
pacitores (verificando a polaridade dos eletroli-
ticos) e os resistores e depois 0os semicondu-
tores.

Sugerimos © acondicionamento de
nosso circuito e a sua respectiva fonte de ali-
mentacdo em uma caixa, de tal forma que
possamos coloca-lo préximo ao televisor, com
uma aparéncia mais adequada e segura.

A fonte de alimentagado do nosso cir-
cuito deve ser de 15 volts para podermos
ajustar a tensdo de referéncia dentro do limite
do A.G.C. do televisor.

Para ajustarmos a tensdo de referén-
cia, devemos medir a tensdo de saida do
A.G.C. quando o televisor estiver em funcio-
namento e recebendo alguma emissora, e de-
vemos ajustar a tensdo da entrada negativa
do Cl-1 para uma tensdo 0,3V menor que a

podemos conectar 0 nosso circuito ao televi-
SOr.

A figura 7 mostra o lay-out e a dispo-
sicao de componentes na placa, que sugeri-
mos para a confecgao.

Os controles como P1 e S1, devem
ser fixados no frontal da caixa de acondicio-
namento de nosso circuito de forma a termos
facil acesso a eles.

Consideragoes Finais

Toda vez que formos ligar o televisor
devemos manter apertada a chave S1 (que é
um push-button) que deve ser desacionada
guando a televisdo ja estiver com a imagem
em sua tela.

Podemos substituir o push-button S1
por uma chave H-H, conforme indica a figura
8, de tal forma que sendo quisermos que o
nosso circuito controle o desligamento do te-
levisor é s6 manté-la na posigéo 1 e o relé fi-
cara constantemente atracado e o controle de
liga e desliga do televisor sera o seu proprio.

35




PRV TTTTYTY YT Y

Yy

FIGURA 7

Caso queiramos que o nosso interrup-
tor passe a controlar o desligamento do tele-
visor, devemos passar a chave H-H para a po-
sicéo 2, mas com o televisor j4 ligado.

HH

AO OA Posicao A
e -

TR e s, S i
ao) (os posi@“(oa —L
) 2 B

FIG6URA 8

Portanto, para ligarmos o televisor,
devemos ter o push-button pressionado ou a
chave H-H na posic&o 1, depois de recebido o
sinal, soltamos o push-button ou passamos a
chave H-H para a posicéo 2.

Os contatos do nosso relé devem fi-
car em série com o interruptor liga e desliga
do televisor, como indica a figura 9.

el 5 i g

| X | ol

| |

! |

i EG i

L] Interruptor

liga e desliga da TV
FIGURA 9
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Lista de Componentes

Resistor todos de 1/8W
R1 - 820R ohms (cinza, vermelho, amarelo)

‘R2, R5 - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)

R3, R4 - 1M ohms (marrom, preto, verde)
R6 - 470 ohms (amarelo, lilds, marrom)
R7 - 330 ohms (laranja, laranja, laranja)
P1 - 470k Potenciémetro Linear
Capacitores

C1 - 470uF eletrolitico 25V

C2 - 10uF eletrolitico 25V

Semicondutores

Cl 1 - LF351 circuito integrado
Cl 2 - 555 circuito integrado
D1 - 1N4007 diodo retificador
Q1, Q2 - BC337 transistor

Diversos

Placa de circuito impresso

RL1 - relé de contato N.A. modelo
SBMS2RC1/3A - 12V (Metaltex)

S1 - push-button N.A.
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i D
0 Osclloscopio

N Caio Borges
Uma das grandes dificuldades que os -

técnicos de manutengdo encontram na  |Serearen { i

reparacao de circuitos eletronicos reside no gr:;:jf;:::' s e :

fato de que todos os fendbmenos que ocorrem do sinal AR b [T - = ]

com 0s componentes sao abstratos, ou seja, : '; e Y i_‘i‘j _‘T_;T ]

tudo acontece sem gue se possa ver. e R B
Por esta razéo, o osciloscopio é um Deslocamento f:g sdes

instrumento valioso para o técnico. Através etz oniy aersians et

do osciloscopio, variagbes de tensoes em um (/) Al

componente de um circuito sao transfor-
madas em figuras em uma tela, possibilitan-
do uma andlise de seu comportamento
(figura 1)

ei€trons

FIGURA 2

o
=

b

Cr1 Cr2

FIGURA 1

As imagens na tela de um osciloscopio
sao formadas unicamente pelo movimento
rapido de um ponto, tanto no eixo vertical,
como no horizontal, como em um aparelho de
YA

Quando o movimento de ponto é
rapido a imagem que se observa na tela &
uma linha.

Atraves dos movimentos simultaneos
no sentido vertical e horizontal & que se for-
mam as imagens na tela do osciloscopio
figura 2)

Controles

Os controles. e entradas do painel do
equipamentos podem ser divididos em quatro
grupos:

- Controles de ajustes do traco ou
Ponto na Tela:

= Brilho ou Luminosidade - ajusta a
luminosidade da imagem (intensidade do
feixe). ‘

« Foco - agjusta a nitidez da imagem.
Deve ser ajustado para a obtengao de um
traco fino e nitido (figura 3).

TELA

- Foco desajustado

s o

Foco ajustado
/’

FIGURA 3
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- Controles de Entrada e
Atuagdo Vertical:

« Entrada de sinal vertical: onde é con-
ectada a ponta de prova do osciloscopio, por
onde entrara o sinal.

« Chave de selegao de modo de
entrada: seleciona o tipo de sinal a ser obser-
vado pelo aparelho. Geraimente possui trés
posi¢oes: CC - GND - CA (figura 4). :

CC GND CA
Entrada — Chave

seletora
de modod

o ok S
da

‘vertical

FIGURA 4

‘SWEEP TIME/DIY

50 / l_\x.v
Ajuste fino 4

FIGURA &

» Chave seletora de ganho vertical:
aumenta ou diminui a amplitude do sinal,
para obtermos uma melhor visualizagao do

sinal.
« Ajuste fino de ganho vertical: aumen-

ta ou diminui a amplitude do sinal linear-
mente (figura 5).

« Posigao vertical: movimenta a figura
para cima ou para baixo, (ao longo do eixoy).

VOLTS / DIV
0,2 0,
Nassiaget

Chave seletora
——20 de ganho
vertical

~
10

o

FIGURA &

- Controles de Atuacéo Horizontal:

« Chave seletora de base de tempo:
ajusta o tempo de deslocamento do sinal (ao
longo do eixo horizontal) na tela.

» Ajuste fino: ajusta o tempo de des-
locamento do ponto na tela com maior
precisao (figura 6).

» Posigao horizontal: movimenta a
figura ao longo do eixo horizontal.

- Controles e Entrada de Sincronismo:

« Sao controles que permitem fixar a
forma de onda na tela do osciloscopio.
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Estes controles sao usados principal-
mente para a observagéo de sinais alter-
nados.

Pontas de Prova:

Sao utilizadas para interligar o
osciloscopio aos pontos de medida. Uma das
extremidades da ponta de prova é conectada
a uma das entradas do osciloscépio através
de um conector e a extremidade livre serve
para a conexao aos pontos de medida.

Elas sao de dois tipos: 1 x 1 o valor
medido & mesmo valor apresentado na tela.

10x 1 o valor medido & 10 x o valor
apresentado na tela (denominada ponta de
prova atenuadora).

FIGURA 7

- Osciloscopio de Duplo Trago:

Na figura 7 vemos um modelo de
osciloscépio de um canal (frontal), trago
simples.

Sao os osciloscopios que permitem a
visualizag@o simultanea de dois tracos na
tela (figura 8).
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A diferenca entre os osciloscopios de
trago simples e duplo trago situam-se basica-
mente:

- nas entradas e controles do vertical.

- nos controles e entradas do sincronis-
mo.

- Entradas e controles do vertical:

A figura da tela do osciloscopio & uma
projecao da tensao aplicada a entrada verti-
cal. Consequentemente, para observar dois
sinais simultaneamente & necessario aplicar
duas tensoes (dois sinais) em duas entradas
verticais. Por isso o osciloscopio duplo trago
possui dois grupos de controles verticais - O
do canal 1 e o do canal 2.

Cada canal vertical controla um dos
sinais e dispoe de:

- entrada vertical;
- chave seletora CC - GND - CA;
- chave seletora de ganho vertical;

- ajuste fino de ganho vertical;

- posicao vertical.

Existe também o controle que inverte o
sinal de um dos canais do osciloscopio
(figura 9).

Para opera-lo temos um controle que
nos permite:

+ Ch1 - trabalhar apenas com o canal 1

+ Ch2 - trabalhar apenas com o canal 2
» Chopper - trabalhar com os 2 canais
simultaneamente

» add - trabalhar com a soma dos sinais
aplicados aos 2 canais.

d
[]
D ALT

3 s
D Investe

FIGURA 9

Canal 1
AAD
Canal 2

- Para operarmos com a subtracao dos
sinais aplicados aos 2 canais, invertemos um
dos canais e acionamos o comando add (1 +
(F2P=rE 21

Os controles de sincronismo sao:

- Chave seletora de fonte de sincronis-
mo que indica qual canal (sinal de entrada)
servira de referéncia para o sincronismo.

- Chave seletora de modo de sincronis-
mo.

- Controle de nivel de sincronismo.
- Entrada de sincronismo. (figura 10)

CH1 CH2 EXT
bags: ':ilﬂmmml~—80fﬁo para se
deslocar

FIGURA 10
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Principio de Funcionamento

Na figura 11 apresentamos o elemen-

' to basico do osciloscopio, o tubo de raios
catddicos (TCR).

AT
c P1 P4
] iR Vi
f.—} I |C_-7 @ T
S e ST
3 5 et
6l 62 P2 P3
ONDE: F = Filemento
C= Catodo

G1= Grode de controle

62 =Grode oceleradore

P1, P2 = Placas defletoras verficais
P3,P4 = Placas defletoras herizentais
AT = Anodo de elte tensdo

T = Tewsdo tela :

FI6URA 1)

O filamento é aquecido de forma a
fazer com que o catodo libere eléctrons,
estes eléctrons liberados tenderiam a formar
uma nuvem que permaneceria em volta do
catodo. ;

Para que estes eléctrons se orientem
em diregao a tela (frontal) aplicamos a esta
uma alta tensao, da ordem de 3KV, as grades
G1 e G2, também estao polarizadas positiva-
mente em relagao ao catodo, de forma a
acelerar o movimento dos eléctrons em
diregdo a tela e concentrar o fluxo.

O controle de intensidade e foco do
osciloscopio, atuam diretamente sobre a
polarizagdo das grades G1 e G2, pois
aumentando e diminuindo a intensidade,
aumentamos e diminuimos o fluxo de
eléctrons que se dirige a tela; e ajustamos o
foco de feixe na tela, concentrando mais ou
menos o feixe de eléctrons.

Como vimos,0s controles sobre o fluxo
de electrons é feito a partir da polarizagao
das grades em relagao ao catodo.

As placas defletoras horizontais e ver-
ticais fazem.com que o feixe de eléctrons se
movimente em todas as dire¢gdes do plano da
tela, ou seja, se o feixe passar entre as
placas defletoras horizontais e entre essas
houver uma ddp, conforme mostra a figura
12, os eléctrons serao atraidos pela placa
com potencial positivo, sofrendo assim um
deslocamento horizontal; ocorrendo o
mesmo quando o feixe passa entre as placas
verticais, sofrendo o feixe, nesse caso, um
deslocamento vertical.
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FIGURA 1 2

Sendo assim, para que o movimento
do feixe descreva uma figura qualquer sobre
atela, & necessario aplicar tensdes variaveis
simultaneamente nos dois conjuntos de
placas defletoras. !

Como afirmamos anteriormente, as
figuras na tela do osciloscopio sao uma
projecao da tensao aplicada a entrada verti-
cal, fica claro que esse sinal, apds ser
amplificado, devera ser aplicado no par de
placas defletoras vertical, a tensao do outro
par devera variar linearmente com o tempo.

Isso foi resolvido facilmente, aplicando
sobre as placas de deflexao horizontal,uma
tensao na forma de dente de serra, como
mostra a figura 13. Vemos que a tensao
entre as placas vai aumentando linearmente
(trecho AB), ou seja, o feixe de eléctrons vai
sendo deslocado horizontalmente (no
osciloscopio esse movimento € da esquerda
para a direita) de uma extremidade a outra da
tela. Quando chega no extremo da tela (V
max), a tensao entre as placas diminui
rapidamente (trecho BC) para que o proces-
so de varredura recomece.

V(tensdo
enfre as
placas)

\

Tempo (ms /us )

A c
Dente de serra

FIGURA 13

Dessa forma, fica facil entender como
a imagem se formara sobre a tela, vamos
como exemplo supor que uma forma de onda
quadrada aplicada as placas de deflexao ver-
tical tenha freqtiéncia de 1KHz e a dente-de-




serra aplicada as placas de deflexao
horizontal também seja de 1KHz, ambas in-
iciando ao mesmo tempo, na tela teremos a
representacdo de um ciclo completo, ver
figura 14. Veremos que a tensao sobre as
placas de deflexao vertical se mantém con-
stante durante 1/2 ciclo, enquanto que a
tenséo sobre as placas horizontais faz com
que o feixe de eléctrons va se deslocando.
Quando a tens&o sobre as placas de deflexio
vertical varia quase que instantaneamente, o
feixe muda sua posigao vertical e continua
seu deslocamento horizontalmente até o ex-
tremo da tela, retornando ao inicio em
seguida.

Tela do
osciloscdpio

Frequé&ncia vertical = frequ&ncia horizontal

FIGUR A 1 4

Diagrama em Blocos:

O diagrama em blocos de um
osciloscopio é mostrado na figura 15. Trata-
se de um diagrama bd&sico, contendo so-
mente os “circuitos” principais, que sdo;

- Atenuador Vertical: A este circuito
seré aplicado o sinal cuja a forma de onda, ou
outra caracteristica elétrica, desejamos
verificar (atenua o sinal para termos o sinal
de pico-a-pico na tela).

- Amplificador Vertical: Amplifica o.

nivel do sinal de entrada a um valor
compativel com a sensibilidade das placas
de deflexao vertical do TRC.

- Gerador de Varredura: E neste bloco
que é gerado a dente-de-serra necessaria
para a deflexao horizontal, como vimos
anteriormente. Ao variarmos a chave seletora
de base de tempo, estaremos justamente
variando a freqiiéncia da dente-de-serra,
fazendo com que a varredura horizontal ocor-
ra num maior ou menor tempo. Existe
também a possibilidade da varredura
horizontal ser feita por sinal externo, nesse
caso e utilizada a entrada horizontal e “des-
liga-se” o gerador de varredura, dessa forma,
ficamos somente com o sinal externo
polarizando as placas de deflexao.

- Amplificador Horizontal: Este
amplificador é semelhante ao vertical, visto

que deve efetuar o mesmo trabalho, ou seja,
deslocar o feixe de eléctrons horizontalmente
em toda a extensao da tela.

- Sincronismo: E o estagio
responsavel pelo sincronismo entre os sinais
verticais e horizontais. Sabemos que, um
sinal de entrada no canal vertical com mesma
freqUéncia da dente-de-serra, fara aparecer
na tela um sé ciclo, para que isto ocorra, a

~onda dente-de-serra deve iniciar-se ao

mesmo tempo que a onda aplicada ao verti-
cal. Caso n&o houvesse um sincronismo, a
imagem ficaria se movimentando sobre a tela
e sua visualizagao se tornaria muito dificil.

- Apagamento: Este estagio faz com
que n&o haja incidéncia de eléctrons durante
o periodo de retorno do feixe para uma nova
varredura, observe que o apagamento age
diretamente sobre o filamento do TRC. E
obvio que o pulso para o apagamento deve
ser retirado do gerador de varredura. Caso
nao houvesse esse apagamento, iriamos ter
o feixe incidindo sobre a tela durante o
periodo de “retrago”, o que prejudicaria com-
pletamente a imagem.

Utiliza¢édo do Osciloscépio:

- Medicdes de Tenséo:

Antes de descrevermos esse tipo de
medicao, vamos observar a tela frontal de
um osciloscopio, figura 16. Vemos que a tela
é dividida vertical e horizontalmente, 8 x 10
divisoes respectivamente, sendo as divisdes
centrais mais enfatizadas.

ApGs ligado o osciloscépio, o técnico
deve ajusta-lo de forma que quando nao
houver sinal sua entrada vertical o feixe
aparega sobre o trago, como indica a figura,
para isto, basta deixar a base de tempo em
uma posi¢ao intermediéria e variar o controle
de posigao vertical no painel do osciloscépio.

Essa sera a nossa referéncia (0 volts)
para as medigoes, o que significa que a ima-
gem, durante a medicdo, se deslocar para
cima, uma tensdo positiva foi aplicada a
entrada; e caso a imagem se deslocar para
baixo da referéncia, significa que esta tensao
é negativa.

Outra observacéo importante é que o
cabo do fio terra (GND) do osciloscépio,
sempre dever4 ser conectado ao terra/chassi
do circuito/equipamento em teste.
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FIGURA 15

horizontal

Vejamos agora, como fazer a medi¢éo
da tensao. Vamos supor que queremos medir
uma fonte de alimentagdao CC de um equi-
pamento qualquer, e as respectivas tensoes
estejam marcadas, nesse caso s0 iremos nos
certificar de que a fonte esta funcionando, e
que as tensdes coincidam, no caso: 5,15 e
-15 Volts.

TELA Y

0 Volts | X
(refer@ncio)

FIGURA 16

Ajustamos o ganho vertical para 5
Volts/DIV, colocamos o seletor do canal que
utilizaremos em CC e, ap06s ter interligado os
terras da fonte com o osciloscépio, &€ s6 “en-
costar” a ponta de prova nos terminais de
saida da fonte, um por vez, onde veremos as

imagens conforme a figura 17.

TELA
+ L
i £ T
O\f: ovt ovV+
L -
4
5 volts 15 voits -15volts
Escala 5 volts/DIV
FIGURA 17

Caso a tensdo a medir seja desco-
nhecida, o0 mesmo procedimento é valido,
porém, teremos que ir variando o ganho ver-

42

tical até encontrarmos uma escala
apropriada.

Para medir sinais alternados (CA), o
processo de medi¢io é o mesmo, sendo que
nesse caso,recomendamos que o controle de
ganho horizontal permaneca fechado, de
modo a aparecer na tela somente um traco
vertical, onde poderemos medir a tensao de
pico a pico (Vpp) do sinal, figura 18.

TELA

V mdx Vmdx]

Escala ov ov
5voits/ I : __Jfl |

Ymip Vmin
Sinal AC sem Sinal AC com
varredura verfical varredura vertical
=20 Vpp

FIGURA 18

Caso queiramos, alem de medir a
amplitude do sinal, verificar a forma de onda,
basta abrir o controle de ganho horizontal até
que seja possivel uma boa visualizagao
desse sinal e “triggar” (fazer parar) aimagem
na tela, se for necessario, devemos ajustar
os controles de intensidade e foco, para que
este sinal seja nitido e visivel.

Trata-se de um processo aparente-

 mente desgastante, mas que na pratica leva

segundos.

- Medigoes de tempo:

Para medirmos o tempo entre 2 pontos
quaisquer de uma forma de onda, devemos
primeiramente parar aimagem sobre atelae
em seguida verificamos os dois pontos que
desejamos saber a duragao e “contamos”



quantas divisdes (vertical) existe entre eles,
multiplicando-se pelo valor da base de tempo
da chave seletora horizontal. Na figura 19
ilustramos um exemplo onde medimos quan-
to tempo o sinal permanece no nivel maximo.

TELA
A B

Base detempo=Q5ms / Div.
Vmdx+

r’ [ | Distancia AB= 3,5dviaes
i i _J U t=3,5-0,5m
t=

1,75 ms

- Medigdes de Freqiiéncia:

As medigoes de frequéncia requerem
sempre um pouco de célculo, sendo que al-
guns osciloscopios modernos nos informam
diretamente no painel o valor da frequiéncia
do sinal que esta sendo exibido na tela.

O procedimento para esta medicdo é o
seguinte: ajustamos o osciloscépio para
mostrar um ou mais ciclos completos da
forma de onda (um ou mais periodos).

Calculamos o tempo desse ciclo, con-
forme anteriormente,

A freqléncia seré igual ao inverso do
periodo medido Freq = 1/periodo (HZ). Veja
um exemplo na figura 20.

TELA

Base de tempo=02ms/Div

/ t=8,5-0,2 ms
s u t=1,7 ms

freq.:—}:&freq."—' 588Hz
FIGURA 20

Outro método que permite a medida de
frequiéncia e também da fase do sinal é o das
figuras de “lissajous”, sendo muito utilizada
durante o ensaio de amplificadores de Audio.

Para utilizarmos esse método, o
osciloscopio deve ser de 2 canais e devemos
fazer os seguintes procedimentos:

- Desligamos a varredura horizontal do
osciloscopio (coloca-se na posigao X-Y)

- Ligamos um sinal de freqiiéncia con-
hecida no canal 2, que agora passou a ser a
entrada horizontal (Y)

- Ligamos o canal 1, entrada vertical
(X), na freqiéncia desconhecida e em
seguida ajustamos os controles dos canais 1
e 2 para amostrar a figura com tamanho con-
veniente e de facil leitura. Nessas

circunstancias devera aparecer na tela uma
figura “estacionaria’. Na figura 21 temos
uma dentre as diversas possiveis.

0000

Horizontal — 4 pontos de:- tang&ncia

FIGURA 21

Vertical — 1 ponto de-
tangéncia

Contamos, entao, o nimero de “picos”
(pontos) tangentes que a figura possui em
relagao a um reta vertical e a uma reta
horizontal. A relagao da freqiiéncia vertical e
a horizontal sera a mesma que a relagéao
entre os respectivos numeros de pontos tan-
gentes.

Como conhecemos a freqiiéncia
aplicada ao eixo horizontal (canal horizontal),
podemos calcular a freqtiéncia desconhecida
aplicada ao canal vertical. Afiguratoca o eixo
vertical em um ponto e o eixo horizontal em
quatro pontos, o que significa que a
frequéncia vertical € um quarto da freqtiéncia
do sinal aplicado no canal horizontal.

Para medirmos a fase entre dois
sinais, o procedimento é idéntico ao utilizado
para medir a freqiiéncia, s6 que a freqiiéncia
do sinal aplicado no canal horizontal, deve
ser a mesma do sinal aplicado no canal ver-
tical, pois 0 que queremos saber é quando
um sinal esta adiantado ou atrasado em
relacao a outro.

Na figura 22 temos algumas figuras
possiveis e a formula para o calculo do
angulo de fase.

e =45° ©:90°

e=180°
FIGURA 22 %,
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Nesta se¢do, procuramos responder as
diividas e consultas dos leitores.

Faca as consultas exclusivamente por car-
tas e de modo objetivo, com o malor numero possivel
de informagdes a respeito da ddvida, para que pos-
samos dar uma resposta eficiente.

E ndo se acanhe, nos escreva, pois estaéa

sua sec¢éo!

Relogio Digital

O leitor Vander Cardoso Melo (Araxa -
MG) deseja montar um rélogio com displays
grandes do tipo gue altema horas e tempera-
tura e nos pede a publicagéo do projeto, pois
ainda ndo viu algo semelhante em revistas
especializadas.

Realmente trata-se de projeto bastan-
te interessante e merece um estudo da nossa
parte. No entanto, um projeto como esse nao
é feito tao rapidamente. Na verdade, todos os
projetos, dependendo do grau de complexida-
de demoram, e como se tratam de projetos
que devem ser acompanhados de texto, figu-
ras, etc, no caso da publicagido de uma revista
o tempo ainda é maior. Por este motivo, po-
demos dizer que estamos anotando a suges-
tdo do leitor para a publicacéo futura mas nao
podemos precisar a data. Isto & valido para
outros leitores que as vezes nos solicitam
projetos para “a edigdo seguinte” sem perce-
ber que além de trabalharmos com meses de
antecedéncia na prépria produgao dos artigos
também temos de projetar os aparelhos.

Antenas Parabdlicas

O leitor Pedro Luis Gemminiani (ltapira
- SP) baseado no artigo da revista N¢ 19 - pg
36 pergunta se seria possivel construir uma
antena parabdlica. .

A construgdo da parte mecénica se
bem que trabalhosa e critica, é possivel, no
entanto o ponto mais critico refere-se aos cir-
cuitos eletrénicos que além de operarem em
freqliéncias muito altas exigem equipamentos
especiais de ajustes. Nas freqiiéncias de Gi-
gahertz, diferencas de milimetros no lay-out
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de uma placa j& podem significar a diferenca
entre funcionar e ndo funcionar. Como 0s
equipamentos sdo carissimos, somente as fa-
bricas possuem condi¢des para a elaboragéo
da parte eletronica destes projetos, a néo ser
que conjuntos ja calibrados sejam adquiridos.
Uma solugéo seria tentar junto aos fabricantes
comprar 0s mddulos mais criticos.

Aumentando o Alcance da Escala
de Resisténcias

O leitor José Antonio Esquerno (Séo
Pedro - SP) possui um multimetro que permite
a leitura de resisténcias até 5M ohms mas
gostaria de aumentar esta escala para 50M ou
mesmo mais, de modo a poder detectar fugas
em semicondutores e capacitores.

O ideal para medir fugas da ordem de
resisténcia indicada pelo leitor € com um Me-
gohmetro, mas estes instrumentos nem sem-
pre sdo acessiveis ao técnico comum. Uma
maneira de se ampliar a escala é com a utili-
zagdo de uma tensdo maior de alimentacéo
na prova.

Na figura 1 temos um circuito onde a
bateria usada deve ter uma tensdo 10 vezes
maior que a da bateria interna do multimetro
(pode_ ser usada fonte).

Escala mais baixa de
correntes DC

R
uA
QD
s -
Prova de isolamento
100K 4MT I__|_>
1
10XV
Zero adj
FIGURA 17

Com isso obtemos uma ampliacéo da
escala, com os valores multiplicados na es-
cala de resisténcia por 10.

O ajuste de nulo deve ser o poten-
cidmetro que deve ter 10 vezes a resisténcia
do usado no multimetro que vai ser utilizado.



Errata
Indutimetro

O transistor BF199 é NPN e nao PNP

como consta no artigo.
Os capacitores C5 e C6 s&o de 47pF
e 0 C4 ¢ de 100nF, sendo todos cerdmicos.
A placa de circuito impresso apresen-
tou erros, a placa certa apresentamos abaixo:

LFGU-RoA S

T &

Detector de presenca.

O leitor Alexandre Carvalho dos Reis
Lima (Niteroi - RJ) pergunta quais os valores
dos componentes da figura 1 do artigo gue
saiu na ELECTRON N¢ 22, Estes valores fo-
ram publicados na segéo de comrespdndencia
da ELECTRON N2 23, caso vocé nio tenha
esta edigdo, aqui véo eles:
R3 e R4 - 2K7 x 1/8W resistor (vermelho, vio-
leta, vermelho)
C1 e C4 - 1nF capacitor cerdmico
C2 e C3 - 390pF capacitor ceramico
C5 - 47uF capacitor eletrolitico s
C6 - 470nF capacitor epoxi ou poliéster
C7 - 330nF capacitor epoxi ou poliéster
C1 da figura 14 - 47uF capacitor eletrolitico

E mais, chamamos de fio comum,
qualquer tipo de fio que conduza eletricidade
€ que vocé consiga soldar no aparelho, veja
na foto da capa, por exemplo, o fio que foi uti-
lizado na montagem.

Poliéster ou Eletrolitico

O leitor Naief Charrouf (Curitiba - PR)
nos pergunta se o capacitor C2 do controle

ativo de som da revista Eléctron 28 & eletroli-
tico ou poliéster e qual seu valor correto.

De fato no diagrama saiu o simbolo
do eletrolitico e na lista de material saiu po-
liester. No entanto, o valor de C2 correto
€ o da lista, 1uF permite que nesta funcao
sejam usados tanto capacitores de poliéster
como eletrolitico. Se for usado poliéster nao
sera preciso observar a polaridade mas se for
usado um eletrolitico, observe a polaridade do
esguema da figura 6.

Choque de RF

O leitor José Pereira da Silva (Terezi-
na - Pl) estd com dificuldades em obter o
chogue de RF do microfone sem fio da revista
Eléctron N¢ 31 - pg 43.

Na verdade o choque é de 10uH e
pode ser facilmente improvisado de duas ma-
neiras: enrole 40 voltas de fio esmaltado bem
fino (30 ou 32) num resistor de 100k x 1/4W
ou entdo num palito de fésforo e o choque es-
tara feito.
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Alarme de contato

J. Martin

Este circuito serve para proteger pe-
quenos objetos, principalmente de metal que
estejam isolados, ou seja, sem contacto com
a terra. O circuito funciona alimentado pela
rede local e tem excelente sensibilidade com
total seguranga.

Descrevemos um circuito bastante
simples que aciona uma carga que tanto pode
ser um relé como uma lampada, ou ainda os
dois, quando alguém encosta num sensor. O
sensor pode ser um pequeno objeto de metal,
uma placa de metal ou um pedaco de fio des-
cascado.

Como o circuito € extremamente sen-
sivel, existem limitagbes para o tamanho do
sensor, o que quer dizer que grandes objetos
ndo podem ser usados neste projeto. Um ob-
jeto muito grande provocaria o disparo erratio
do aparelho.

O circuito opera na rede 110V ou de
220V e possui um elemento de protegéo que
evita qualguer chogue em quem tocar no sen-
Sor.

A carga tanto pode ser formada por
l&mpadas de 110V ou 220V como um relé e o
sistema possui trava, ou seja, com um sim-
ples toque o alarme dispara e assim perma-
nece. Para ser desativado seré preciso desli-
gar a alimentagdo ou entdo acionar um inter-
ruptor de pressao por um instante.
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Como Funciona

A base do circuito € um diodo con-

_ trolado de silicio (SCR) que consiste num

elemento que conduz quando um impulso de
pequena intensidade é aplicado no seu ele-
trodo de comporta.

Os SCRs tém comportamento seme-
lhante aos diodos, ou seja, conduzem a cor-
rente num Unico sentido e se forem alimenta-
dos por corrente continua, uma vez dispara-
dos, mesmo depois que o pulso de disparo
seja eliminado, o componente ainda perma-

nece ligado.
Carga
SSR ‘
S P Corrente i
| ‘ ; ov
Corrente de T
disparo
FIGURA 7




Nosso circuito a partir da rede local,
fazemos a alimentagdo com corrente continua
retificando-a com o diodo D1 ¢ filtrando com o
capacitor C1.

A tensdo continua chega aos 150V na
rede de 110V e perto de 300V na rede de
220V. :

Esta tensdo é aplicada a0 SCR que
tem ligado em série uma ldmpada e/ou um
relé.

Para disparar o SCR que controla a
l&mpada ou relé, ligamos um fio com um re-
sistor de alto-valor & comporta. Se tocarmos
neste fio, a comente que circula através de
Nosso corpo, que é da ordem de milionésimos
de ampére e que portanto ndo nos pode cau-

sar qualquer choque, é capaz de disparar o
SCR.

Com isso 0 SCR “liga” e tanto a Iam-
pada como o relé podem ser alimentados. No
relé podemos ligar cigarras, campainhas, etc.
N&o podemos ligar estes dispositivos direta-
mente no SCR, porque a alimentagdo é de
corrente continua e tais dispositivos sé fun-
cionam com comente alternada.

A acdo do SCR é muito rapida, o que
quer dizer que um togue muito curto, j& é o
suficiente para provocar o disparo do alarme.

D1
IN40OT

c1

-

rBuFl l
350V

110/220v 9

1

F/IGURA 2

Para desativé-lo devemos desligar a alimen-
tagdo por um instante ou entdo curto circuitar
0 SCR com um interruptor de pressdo (S1).

Ao
fele‘ou SCR
ldmpada

Sensor
D2

D1

=y

110/22v

FIGURA 3
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Montagem

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do alarme. :

Na figura 3 temos uma sugestéo de
montagem simplificada usando como base
uma ponte de terminais j& que muito poucos
componentes sdo usados.

O SCR deve ser dotado de um pe-
queno radiador de calor que nada mais é do
que uma pequena placa de metal parafusada
neste componente. O capacitor C1 € um ele-
trolitico de alta tens@o do tipo usado em tele-
visores. Este capacitor deve ter uma tens@o
de trabalho de pelo menos 250V se a rede for
de 110V e pelo menos 350V se a rede for de
220V.

Os diodos sdo do tipo 1N4004 ou
‘equivalentes se a rede for de 110V e 1N4007
se a rede for de 220V.

Os resistores sdo de 1/8W e o relé é
do tipo de 110V ou 220V CC com corrente de
contacto de acordo com o que se pretende
controlar. '

O sensor pode ser uma placa de me-
tal de no maximo 20 x 20 cm ligada ao circui-
to por fio ndo maior que 1 metro de compri-
mento. Para comprimentos maiores devemos
usar fios blindados, mas mesmo assim este
fio ndo deve ter mais do que 5 metros de
comprimento.

Na montagem tenha muito cuidado
para ndo inverter a polaridade do capacitor
eletrolitico.

Prova e Uso

Para provar o aparelho basta ligé-lo
na tomada e tocar no sensor. Se a ldmpada
ndo acender, inverta a ligagéo da tomada (gi-
re-a de meia volta).

Objeto de metal Fechadura de metal

/ /

circuito

Porta-
de ma-

deiraou
vidro

Garra
Jacaré

Ao circuifo

FIGURA 4

Se a lampada permanecer sempre
acesa, verifique o SCR. Para desativar ©
alarme aperte por um instante S1 ou entéo
desligue a alimentag&o por um momento.

Comprovado o funcionamento é so
fazer a instalacdo definitiva do aparelho. Na
figura 4 temos algumas sugestdes para sis-
temas de alarme simples.

Lista de Material

SCR - TIC106B se a rede for 110V ou
TIC106D se a rede for de 220V - diodo con-
trolador de silicio

D1, D2 - 1N4007 - diodo de silicio (220V ou
1N4004 se a rede for de 110V.)

C1 - 8uF x 250 ou 350V - capacitor eletrolitico
- ver texto ;

R1 - 1M - resistor (marom, preto, verde)

.R2 - 10k - resistor{marrom, preto, laranja)

K1 - relé de 110V ou 220V DC
S1 - Interruptor de pressao

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, sensor, fios, cabo de alimentagéo, ra-
diador de calor para SCR, fios, solda, efc.
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Comsertos de Receptores

Sergio R. Antunes

Introducao

A experiéncia prética no conserto ndo
é conseguida em livros. Mas a experiéncia &
adquirida na aplicagéo inteligente e correta do
conhecimento adquirido,

Na eletr6nica, o tempo é algo muito
valioso. Ninguém pode se dar ao luxo de es-
perar 5 ou 10 anos para ir adquirindo expe-
riéncia sobre um determinado aparelho. Daqui
a 5 anos, este aparelho j4 ndo ser4 fabricado
mais, devido a rapida evolucdo da eletrénica.

Portanto, o segredo hoje é adquirir
experiéncia no menor tempo possivel.

Aos que pretendem iniciar-se aos
consertos, devem praticar as habilidades in-
dispenséveis: diagndstico, localizacdo de cau-
sa e sua eliminacao.

Qual serd o processo recomendével
para adquirir o maximo possivel de experién-
cia, no minimo espago de tempo possivel?

O método que sugerimos baseia-se
na teoria de que, na pratica, para adquirir ex-
periéncia no conserto de aparelhos defeituo-
S0s € necessdrio treinar com receptores que
tenham todos os defeitos imaginéveis. £ claro
que na prética ndo existe receptores com tan-
tos defeitos assim. Portanto, a (nica alternati-
va é conseguir um receptor perfeito e nele in-
troduzir, propositalmente, os mais diferentes
defeitos, observando as conseqtiéncias resul-
tantes.

Neste processo, vocé adquire expe-
riéncia de manutencdo, fazendo realmente
trabalhos necessdrios, num receptor real.

A medida que vocé vai introduzindo
0s varios defeitos, deverd consultar seus co-
nhecimentos tedricos sobre o funcionamento
€ a experiéneia j& adquirida em consertos an-

teriores. E importante que vocé saiba qual a
funcédo de cada componente no circuito.

Providéncias Preliminares

Antes de mais nada, o técnico que
quiser se dedicar ao conserto de receptores,
deverd possuir instrumentos e ferramentas
adequadas ao servico. Sdo elas: Multiteste,
voltimetro eletronico, gerador de sinais de 4u-
dio e RF e um injetor de sinais. Sem contar, é
I6gico, das feramentas normais (ferro de sol-
da, alicate, etc).

Exame Inicial

Antes de ligar o radio, deve ser feito
um exame preliminar, que consiste em um
exame visual. Com isto, logo se descobre se o
rédio ou o receptor caiu no chéo, foi molhado,
foi ligado em comente errada, etc.

O primeiro passo no conserto de um
receptor & examinar a fonte de alimentagéo
(figura 1).

Inpegdo
visual
Exame da =
fonte B ol
FIGURA 1

As vezes 0 problema pode estar com
a alimentagdo DC feita com pilhas ou bate-
rias.
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A duracdo das pilhas depende muito
do circuito do receptor. Por isso, quando O
cliente se queixar de rdpido desgaste das pi-
Ihas, convém consultar as especificagbes do

fabricante para verificar o valor da comente:

quiescente (isto é, a comente consumida com
o volume minimo).

A medigdo de corrente se faz inter-

calando o miliamperimetro entre um dos pélos
da bateria e o aparelho, conforme figura 2.
Infcia-se a medigdo colocando o seletor do
multiteste em 150mA.

Ic g
T

=2

e o

FIGURA 2

A oscilagdo da corrente (durante a
medicdo) podera ser evitada colocando um
capacitor eletrolitico de 100uF (isolamento de
16 volts) entre os terminais de alimentagao do
receptor.

Consideremos um diagrama em blo-
cos tedrico para nos auxlliar a formar um
diagnéstico de consertos. Veja a figura 3.

O amplificador de RF recebe todos os
sinais pela antena e através da etapa de sin-
tonia, apenas uma freqliéncia vai passar.

O oscilador local iré produzir uma fre-
qiéncia superior & sintonizada de tal forma
que no misturador seja feito um batimento

(dal 0 nome de super heterédino) para produ- -

zir a Fl (freqliéncia intermedidria).

A Fl de AM é de 455KHz e a Fl de

FM é 10,7MHz.

~ Apbs a Fl, onde o sinal ganha amplifi-
cacao e se torna mais seletivo em fungéo dos
filtros, o sinal vai até o detetor onde seré reti-
rado a informacdo de dudio, separando da
portadora de RF.

O pré amplificador faz uma amplifica-
¢do de baixo ganho, apenas para acertar a
impedancia do sinal e é neste estagio que se
faz o controle de volume,

O amplificador de safda tem por furn-
¢&o elevar o ganho do sinal de dudio, o sufi-
ciente para excitar a bobina mével do alto-fa-
lante, e produzir o som final.

A (ltima etapa, a fonte de alimenta-
céo, tem por fungéo suprir todo o circuito com
tenses DC.

Junto & Fl temos o CAV controle au-
tomético de volume. O CAV tem por fungéo
controlar automaticamente o ganho do sinal
que é amplificado pela Fl, e conseqiientemen-
te, controlar o volume (figura 4).

Reparacoes

Duas andlises deverdo ser feitas no
aparelho: A andlise estética e a andlise diné-
mica.

A andlise estéatica envolve testes rea-
lizados com o ohmimetro (verificacdo do esta-
do dos resistores, diodos e transistores).

A andlise dindmica deve ser feita com
o aparelho ligado a rede elétrica. Mede-se
valores de tensdo nos principais elementos
(transistores, circuitos integrados e linha de +
B).

Iremos considerar os principais esté-
gios de um receptor.

Fonte de Alimentacao
Se nao houver tensdo CC nos diodos

retificadores, a fonte estaré defeituosa. (figura
5).

Ame. i Ane Detetor - Pre Amp
RF FI ; :
f }
AF.
G ANz

Oscilador Font Todos os

Locol 90hs ™ circuitos

FIGURA 3




Verifique:

— Cabo da rede interrompida

- Chave com mau contacto

— transformador defeituoso

— Capacitor em curto

— Diodos defeituosos

Jamais podemos ligar o aparelho se
constatarmos que a linha de + B estd em cur-
to.

(Ganho)

FIGURA 4

-controle de volume. Na figura 7 encontramos

0 esquema elétrico de um receptor, onde o lei-
tor poderd localizar os componentes citados
neste artigo. ;

Injetando-se um sinal no anodo do
diodo detetor, se ndo encontramos um sinal
PO alto-falante, a etapa detetora estara defei-
uosa.

Etapa de Saida

Injetamos um sinal nas bases dos
transistores (figura 6) e ndo ouvimos nenhum
ruido no alto-falante, a etapa de saida estara
defeituosa.

Ingel'qr/

sinal

Inﬂetcr/

sinal

T

FIGURA 6

Medir

/OC

Carga

FIGURA S5

Os defeitos possiveis séo:

— Primério do transformador de saida
aberto

— Alto-falante

— Transistores de salda

— Resistor de carga aberto ou com
seu valor 6hmico alterado.

Injetando-se um sinal nas bases dos
transistores de saida, se encontramos um si-
nal no alto-falante a etapa de saida estar
boa.

Etapa Pré-Amplificador

E nesta eatapa que encontramos o

Verifique:

— Transistor pré-amplificador (T4)

- Transistor excitador (T5)

— Resistores de polarizagdo

— Potenciémetro de volume defeituo-
so (R9)

Etapa Detetora

Injetando-se um sinal na base do
transistor pré amplificador (T4), se ndo encon-
tramos um sinal no alto-falante, a etapa do
pré estara defeituosa.

Os defeitos mais provaveis sao:

— Capacitor de acoplamento aberto
(C12,C14)

— Potenciémetro de volume aberto

— Diodo detetor aberto

— Capacitor de desacoplamento em
curto (C13).

Muitas vezes o diodo detetor pode es-
tar com fuga.

Etapa de Fl e CAV

Injete um sinal na base do transistor
de Fl. Deve comegar do fim para o comego.
Portanto, injete sinal na base de T3, depois
T2 até chegar na base de T1.
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Bobina de antena
vista por baixo

FIGURA 7

Se ndo encontramos um sinal no alto-
falante, aquela etapa estaréd defeituosa. Neste
caso, &€ bom injetar um sinal de 455KHz, que
pode ser obtido em um gerador de RF.

Os possiveis defeitos desta etapa

sao:

— Transformador de FI defeituoso

— Diodo detetor com fuga

— Transistor de Fl defeituoso

— Fl oxidada (canequinha danificada,
as vezes faltando aterramento)

— Resistor de polarizagao

Etapa Osciladora

Para se saber se o circuito oscilador
estéd funcionando, proceda da seguinte forma:
Aproxima-se o radio defeituoso de um réadio
bom que esteja sintonizado em uma emissora
alta. ,
Gire o variavel do radio defeituoso; se
o radio bom nao sofrer nenhuma interferéncia,
prova que o circuito oscilador esta defeituoso.
Entretanto, se o radio bom sofrer alguma in-
terferéncia (ruldo, apito ou oscilagéo) o circuito
oscilador estara perfeito.

Quando nfo estd oscilando, pode ser
uma das seguintes causas:

— Trimer em curto

— Varidvel em curto

— Capacitor de acoplamento aberto

— Bobina osciladora defeituosa

— Transistor oscilador defeituoso

Etapa de RF

Os defeitos mais comuns nesta etapa
séo:
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— Trimer defeituoso

— Ferrite quebrado

— Transistor de RF defeituoso
— Bobina antena aberta

Defeito de Distorcao

Este tipo de defeito origina-se na se-
cdo de pré e saida de 4udio. A causa mais
comum de distorgéo é a polarizagdo errada da
base de um dos transistores, ou defeito em
componentes associados.

Verifique: Resistores alterados

Transistores

Para a verificagdo 6hmica do transis-
tor, devemos retiré-lo do circuito e medi-lo na
escala de x 10 ou x 100.

As medicbes de resisténcias entre
base-coletor e base-emissor devem ser iguais.
No caso de ndo existir esta similaridade de
valores, o transistor estara defeituoso.

Ndo podemos nos esquecer também
do Beta dos transistores. Se o fator beta esti-
ver muito baixo, teremos distorcdo no sinal. A
Unica alternativa serd a substituicdo do tran-
sistor.
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Estroboscopia com
lampada comum

J. Martin

Introducao

O efeito de interrupgdo ou mesmo de
congelamento de movimento pode ser conse-
guido com uma ldmpada que pisca rapida-
mente, ou seja, uma lampada estroboscdpica.
Lampadas de xendnio s&o as mais usadas pa-
ra finalidade em desfiles de moda, discotecas,
clubes, etc,no entanto, muitos leitores gosta-
riam de ter uma versao econémica de tal apa-
relho para suas festas. Descrevemos uma luz
estroboscopica com lampada comum de facil
construcéo neste artigo.

Uma ldmpada comum nao é a solu-
cao ideal para este tipo de aplicagdo.pela
inércia de seu filamento, no entanto em fre-
qUéncias ndo muito altas a interrupgdo dos
movimentos em bailes com um visual atraen-
te pode ser conseguida e isso pode ser com-
provado por guem montar este aparelho.

Temos entao um circuito que faz com
que uma lampada comum (de filamento)’ de
até 100 watts pisque rapidamente, dando um
efeito especial quando iluminar um local de
danca ou de desfile ou mesmo uma vitrine.

Nosso projeto baseia-se em um unico
SCR e o efeito das piscadas é obtido a partir
de um oscilador rapido com l&mpada neon o
que significa uma enorme simplicidade para o
circuito.

Diversas destas unidades podem ser
utilizadas para iluminar um local de dimen-
soes maiores se bem que a unidade que des-
crevemos sirva para ambientes pequenos e
médios como uma sala, um guarto ou uma
garagem.

Como Funciona

A corrente alternada da rede de ali-
mentacdo de 110V ou 220V passa por uma
ponte de diodos onde € feita a retificacdo de
onda completa sem filtragem, para maior ren-
dimento do SCR que assim aplica poténcia
total na lampada.

A lédmpada é ligada em série com um
SCR TIC106 para 200V se a rede for de 110V
e 400V se a rede for de 220V.

O catodo e a comporta sao interliga-
das por um resistor (R4) de modo a se evitar o
disparo erratico.

Para acionamento do SCR pela com-
porta temos um oscilador de relaxacao onde o
capacitor C2 carrega-se lentamente através
de R2 e P1 até que a tensdo de ionizacao de
uma ldmpada neon, de ordem de 80V seja al-
cangada. Quando isso acontece o gds no inte-
rior da l&mpada ioniza e ela se torna conduto-
ra permitindo assim que C2 se descarregue
através da comporta do SCR. O resultado é
que o SCR dispara por um tempo que depen-
de do valor de R3. Este componente que pode
ser alterado em funcao dos efeitos desejados
determina a duracéo dos pulsos. A freqiiéncia
é ajustada por P1.

C1 faz a filtragem para a tensdo de
carga de C2 ndo influindo na filtragem da cor-
rente que circula pela lampada.

O SCR usado suporta até 4A mas a
ponte de diodo é dimensionada para 1A. Com
0 uso de diodos para maiores correntes, a
lampada pode ter maior poténcia ou mesm
usado um conjunto de ldmpadas. -
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Montagem

Na figura 1 damos o esquema deste
aparelho, observando-se a simplicidade.

Como se trata de aparelho néo critico
sugerimos a disposicdo dos componentes

- numa ponte de terminais que seré instalada

no interior de uma caixa de plastico ou outro

material isolante, conforme mostra a figura 2.
O SCR deve estar montado num ra-.

diador de calor que pode ser uma pequena

chapa metdlica parafusada em local apropria-
do na caixa.

O resistor R1 deve ser de fio pois
tende a aquecer quando em funcionamento.

C1 e C2 devem ser de poliéster. C1
deve ter a tensdo de trabalho de pelo menos
250V se a rede for de 110V e 450V se a rede
for de 220V. A tensdo minima de trabalho de
C2 é de 100V. P1 pode ser linear ou logariti-
mico e o fusivel deve ser aumentado caso a
versdo tenha de alimentar mais 100W de lam-

IN40O4 (7)
D2
110V

(2200 @:‘
C.A.

11
Ate 100W
1CP‘F = SCR
~/ T1C1086
&
FIGURA 7

padas.

~ A ldmpada neon € do tipo NE-2H ou
equivalente sem resistor interno e com termi-
nais paralelos.

O fio de conexdo a ldmpada pode ser
longo com até 20 metros de comprimento,
mas deve ser bem isolado ja que o aparelho
tem conex&o direta com a rede de alimenta-
cao.

Prova e Uso
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Basta colocar o fusivel no suporte,
conectar uma lampada e estabelecer a ali-
mentacdo. Ajustando-se P1 a lampada deve
piscar em velocidade que variam entre 1-por
segundo até 5 por segundo ou mais. Se quiser
modificar esta faixa de velocidade, altere o
valor de C2.

Comprovado o funcionamento é so
instalar o aparelho e usd-lo. O ambiente em
que o aparelho for usado deve estar comple-
tamente escuro para melhores efeitos.:
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Lista de Material

SCR - TIC106 para 200 ou 400V conforme a
rede

NE-1 - NE-2H - |ampada neon

D1 & D4 - 1N4004 se a rede for de 110V ou
1N4007 se a rede for 220V

L1 - Lampada de até 100W conforme a rede
(110V ou 220V)

F1 - 2A - fusivel

P1 - 1M - potenciémetro

R1 - 10k x 5W - resistor de fio

R2, B3, R4 - 10k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, Iaranja)

C1 - 1uF - Capacitor de poliester - ver texto
C2 - 470nF - - Capacitor de poliester

Diversos: ponte de terminais, cabo de alimen-
tacéo, suporte para fusivel, caixa para monta-
gem, soquete para a lampada, fios, solda, etc.
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Multiplexacdo Per
DivisGo de Tempo

Sergio R. Antunes

Introducao

Um meio qualquer de transmiss&o
pode ser operado de 3 modos: simplex, semi-
duplex e duplex. A figura 1 exemplifica estes
modos de operagé&o.

A B
2 —= 2
3 — MUX j‘g DEMUX |—=3
Meio de
(e = transmissdo n

FIGURA 2

FIGURA 1

No modo simplex transmitimos a in-
formagdo de A para B de forma Unidirecional.

No modo semi duplex, a transmiss&o
de dados ou informagdes ¢ bidirecional (A pa-
ra B ou B para A), porém alternada.

No modo duplex interessa transmitir
ao mesmo tempo informagéo de A para B e
de B para A simultaneamente.

Ocorre que a medida que aumenta-
mos o nimero de interligagdes (A,B,C,D,E,
etc) estes trés sistemas ficam inviaveis, dado
a quantidade de ligagdes necessérias.

Por isso, optou-se por uma técnica
chamada multiplexacdo, conforme a figura 2,
vérios canais em A sdo interligados com B,
através de um par de fios. No lado A temos a
multiplexagdo com “N” niimeros de entradas e
no lado B temos o demultiplexador que pro-
duzird “N” saldas.
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Atualmente sdo utilizados dois grupos
de multiplexacéo, a saber:

1 - Técnica Digital - TDM

2 - Técnica Analdgica - FDM -

A técnica Analégica - FDM (multiple-
xagdo por divisdo de freqliéncia) & utilizada
em telecomunicagdes. Neste artigo, que per-
tence & secgdo de Hardware, dedicaremos ao
estudo da técnica digital - TDM.

Multiplexacdo TDM

Trata-se da multiplexagéo por divisdo
de tempo.

O TDM permite a transmisséo de vé-
rios canais utilizando um meio de transmiss&o
comum. Para um perfeito entendimento desta
técnica, & necessdrio o prévio conhecimento
do que vem a ser amostragem de sinal e
PCM.

Amostragem

A Amostragem consiste em observar
um sinal de tempos em tempos. Geralmente a
caracterfstica amostrada no sinal de informa-
cdo é a sua amplitude. Em (a) da figura 3 te-



mos um sinal senoidal para exemplificar. Em
(b) temos algumas amostras e em (c) temos o
sinal resultante da amostragem.

(b)} — e

m/\/\_/

2 5
I 2= \\3 4 ”“ "'-,\6 7
C)-’T ‘I‘—’I I“-‘-.—I'

ElGR 4 W3

Pela amostragem pode-se  construir
ou reconstruir perfeitamente um sinal.

Matematicamente temos que a fre-
qliencia de repeticdo dos pulsos da amostra-
gem deve ser igual a maior freqliéncia presen-
te no espectro do sinal original. Isto é chama-
do de fregtiéncia de NYQUIST.

Na figura 4 temos uma amostragem
completa de um sinal senoidal.

Para um canal de voz cuja faixa vai
até 3400 Hz, a freqliéncia de amostragem mf-
nima para que seja possfvel a perfeita recons-
trugéo do sinal original é o dobro da freqiién-
cia de repeticdo dos pulsos de amostragem
(3400 x 2 = 6.800 Hz).

Portanto, a freqliéncia de NYQUIST &
de 6800 Hz, :

A figura 5 ilustra, em blocos, o pro-
cesso do amostrador e do PCM.

Apds a amostragem o sinal passa por
um processo de quantizagdo e em seguida
por uma codificacao digital.

A codificagdo ou modulagdo dos pul-
sos amostrados sao classificados em 6 tipos.

1- PAM

2- PWM

3- PPM

4- PFM

5- DM

6- PCM

-

-

-

TN VN &

-

FIGURA 4

A modulagdo PAM (modulacdo por
amplitude de pulso) é quando o sinal de in-
formacéo varia a amplitude da portadora.

O tipo PWM (modulacéo por largura
de pulso) é quando o sinal de informagéo va-
ria a largura dos pulsos da portadora.

O tipo PPM (modulagdo por posigéo
de pulso) é quando o sinal de informagéo va-
ria a posicdo dos pulsos, com relagéo a refe-
réncia de tempo igualmente espagadas.

O tipo PFM (modulagéo por freqtién-
cia de pulso) é quando o sinal de informagéo
varia a freqliéncia dos pulsos da portadora.

O tipo DM (modulagéo delta), a in-
formagdo é enviada por meio de um cédigo
que indica a corregdo que deve ser introduzida
no receptor distante, para que sua salda con-
siga acompanhar o sinal modulador.
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Sinal Amostragem

senoidal no tempo

Demodulagdo
PCM

1

Expansdo

Filtragem

Quantizagdo Compressido

;

Modulagdo
PCM

Reuperagdo

FIGUR A 5

Amostragem

senoidal

O tipo PCM (modulagao por cédigo
de pulso), a informagéo é enviada por meio de
um cddigo bindrio que indica para cada amos-
tra, uma codificagéo.

O multiplex TDM emprega os tipos
PCM e DM e por isso explanaremos apenas
estes dois tipos.

PCM

As etapas do PCM estao ilustradas
na figura 5.

Na etapa de amostragem séo retira-
das, a intervalos regulares, amostras de ampli-
tude do sinal de voz.

A guantizagdo & o processo de atribuir
um cdédigo bindrio que indica, para cada
amostra, um nivel discreto que a apréxima da
modulagdo. Para que isto seja possivel, & ne-
cessério representar toda dindmica do sinal
por uma quantidade de niveis discretos.

Esta transformagdo é chamada de
guantizagao e consiste em. ;

: — Dividir o sinal amostrado em N nf-
veis.

— Atribuir a cada amostra um cédigo
bindrio.

A figura 6 ilustra o processo de quan-
tizagdo. Atualmente utiliza-se em PCM 8 bits
e 16 bits, respectivamente, 256 nlveis e
65.536 niveis de quantizagéo.

Amostragem

|
|
|
I
|
I
I
I
I
|
|
|
|
|
(o]
QO =0 000

FIGURA 6

Quantizagao

o~ - 000
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@0 eI
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o -~ = 0=
c -0 -0~

Compressao e Expansao

A compressdo e expanséo sdo artifl-
cios de equalizagéo do sinal utilizado, respec-
tivamente, na modulagédo e demodulacéo.

A compressao (figura 7) mantém
constante a relagdo sinal/ruido e elimina os
ruidos que interfeririam no conteldo da infor-
magcao. Por exemplo, em digital PCM, a varia-
¢ao de um centésimo de volt poderia ser in-
terpretado como erro.

A lei da compresséo define a curva da
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figura 7 que relaciona o sinal comprimido na
salda com o do mesmo sinal na entrada da
compresséo, Esta relagio é expresso em dB.

Salda
[

FIGURA 7

= FEntrada

s




‘ A expansdo é o artificio exatamente
oposto ao da compresséo e ¢ utilizado na re-
cuperacéo do sinal no demodulador.

Finalmente, ocome a modulagdo
PCM. Se ela for de 8 bits, terd um aspecto
como o ilustrado na figura 8. O PCM converte
0 sinal num cédigo bindrio simétrico com 256
niveis quantizdveis que s&o distribuidos ao
longo da curva de compresséo.

Vejamos agora o outro tipo de modu-
lagdo usado em TDM.

Modulagao Delta (DIM)
. O sistema de modulagdo Delta é um

sistema PCM especial, &s vezes chamado
também por DPCM (diferenciado PCM).

Codigo
decimal

Codigo
bindrio

255

254

253

10110110

10110101

10110100

STy e e
NNNN g0 e
POONDOO— N

00000011

00000010

00000001

O—mnw

0 0000000

I 125us !
12

e e
i3,9us)

e
. i

Wl Ll ] PR |
FIGUR A 8
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A figura 9 ilustra o diagrama em blo-
cos de um modulador delta. Na figura 10 te-

mos as formas dos sinais, uma espécie de
diagrama de tempo.

Modulador
£ T T e e I R R A e o e i i e SR
\/\ 1 1
) Tk + ou - ' :
I i Comparador Gerador | H
i de pulsos P
: _l_— bindrios } linha
:' Reldgio |
| jr’_ e |
|
glt) Gerador |
] fﬁ:“,“;ﬁ delta I
| Mk (+A-A) I
e e L T b S e |
Demodulador
T R T T e e e R e e e L D T ']
: glt) : |
(1) i Reldgio |
1 ] | Gerador |
i | i Somador | g delta |
: F— cumulativo |
| |
e e e D e e e e e 1
Diagrama em blocos do modem delta
FIGURA 9

59



Na entrada temos um filtro passa bai-
xa cuja finalidade & limitar a faixa de freqtién-
cia do sinal de voz.

O comparador verifica se a amplitude
do sinal & maior ou menor que o sinal 9 (sinal
de referéncia). Se for maior, emite um sinal

positivo e se for menor, um sinal negativo.

O clock gera a freqliéncia de amos-
tragem (& o relégio do sistema).

O gerador de pulsos bindrios, sincro-
nizado pelo clock, emite o bit 1 quando for
positivo e o bit zero quando negativo.

glt)

o ANNT

Sinal
na linha

Formas dos sinais

(L e )

O gerador delta (figura 11 produz
amplitudes positivas ou negativas de acordo
com o bit, respectivamente 1 e 0.

&—-—Denu

Diferencial

FIGURA 117

As amplitude sdo injetadas no soma-
dor cumulativo, obtendo-se os degraus, que
aproxima o sinal original.

O filtro passa baixa do demodulador
serve para reconstruir o sinal de voz (f).
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Principio Basico TDM

Conforme vimos, ao fazermos a
amostragem de um sinal de informagao qual-
quer, & possivel recuperar o sinal original des-
de que mantenhamos uma freqliéncia de
amostragem conveniente.

Para os sinais de voz com faixa até
3400 Hz, a freqiiéncia de amostragem € de
800 Hz, o que comresponde a um perfodo de
125 uS, sendo cada amostra 2,1 US.

Se desejarmos transmitir um sinal
amostrado, & necessério deixar intervalos de
tempo em que o meio de transmissdo fica
disponivel para o sinal. Chamamos isto de
Janela. A Janela (ilustrado na figura 12) deve
possuir um perfodo maior que a da amostra-
gem.

A caracteristica essencial da estrutura
do sinal TDM é a janela.
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FIGUR A 12

Ao conjunto de janelas associadas se amostragem do sinal neste canal.
dé o nome de quadro (FRAME). A CCITT (érgao internacional que pa-
Um TDM pode ter “N* quadros. A du-  droniza as telecomunicacdo) estabeleceu o
racéo do quadro é definida pelo tempo entre padrac do TDM, gerando uma hierarquia de
duas janelas sucessivas associadas ao mes- multiplexacdo semelhante & ilustrada na fi-
mo canal, ou seja, o inverso da freqiiéncia de gura 13.

64 kibts

6312
Kkibts/s

1
O—=—{p TDM

2e
O—=—3 Ordem

=

274176
kibta/s

FIGURA | 3

Conclusao

O sistema TDM utiliza as t&cnicas

PCM e DM e ¢ utilizada nos diversos servigos
de telecomunicaces, que estdo a cada dia,
aderindo ao sistema digital computadorizado. *®
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Simples Gravador e Reprodutor
de Fita Cassete

Caio Borges

Apresentacao

O circuito que apresentamos neste ar-
tigo permite ao leitor montar um simples gra-
vador e reprodutor de fita cassete com uma
qualidade bem razodvel, apesar da simplici-
dade do circuito.

Com 0 nosso circuito, o leitor podera
ressuscitar gravadores velhos, reaproveitando
0s mecanismos e os cabecotes (de leitura e
gravacgao).

O nosso circuito ndo utiliza o proces-
so de gravagdo “por modulagéo”, portanto se
faz necessario a utilizagdo de fitas de boa
qualidade, de preferéncia “virgens” ou- seja
sem campo magnético residual, para termos
uma boa qualidade de gravagdo em nossoO
aparelho.

Introducao

Antes de nos atermos ao nosso circui-
to eletrénico, vamos apresentar algumas
idéias sobre gravagdo magnética (figura 1).

Quando falamos em gravagao magné-
tica, muitos pensam que se trata de um pro-
cesso novo de gravagdo de sinais (mensa-
gens), dadas as muitas aplicagcdes que encon-
tramos atualmente, como cartdes magnéticos,
© ete.

Na realidade o processo de gravagéo
magnética foi utilizado a primeira vez em
1898 e o aparelho foi construido por Valdemar
Poulsen.

Os primeiros gravadores magnéticos
eram bastante rudimentares, consistiam de
um eletro-im3, entre cujos pdlos, bem proxi-
mos, passava um fio de aco, em velocidade
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constante; os enrolamentos dos- eletro-imas
eram percorridos por uma corrente elétrica al-
ternada, cuja freqiiéncia equivalia a frequiéncia
do som emitido diante de um microfone.

FIGURA 7

O fio, passado pelo campo magnético
variavel, recebia “uma imantacéo”, também
variavel, e que correspondia & freqliéncia do
som gravado, figura2.

Para a reprodugdo, fazia-se passar 0
mesmo fio através do espago entre os imas,
em sentido oposto ao anterior.



Com isto, a magnetizagdo varidvel do
fio induzia correntes alternadas nas bobinas
dos imas, comrentes que seriam transformadas:
novamente em sons, por meio de fones (c&p-

sulas magnéticas).

Cabeca M Cabega
grava o reprodutora

Mie dora

e

Amplificador Amplificador

FIGURA 2

Se representarmos a imantacao por
pequenas flechas e se a corrente de audiofre-
quéncia é puramente senoidal, entdo a iman-
tacao residual da fita poder4 ser representada
como mostra figura 4.

Posteriormente, foram feitas expe-
riéncias com fitas de aco, fitas de papel reco-
berto de aco em pé muito fino e finalmente
uma fita plastica, recoberta com uma fina ca-
mada de éxidos magnéticos.

Os gravadores atuais utilizam uma fi-
ta de material plastico, recoberta com uma
camada de Oxido magnético de ferro e que
passa diante de uma estreitissima fenda entre
0s polos. .

Na figura 3 damos o esquema fun-
damental de funcionamento.

A bobina da cabega gravadora recebe
do amplificador uma corrente que varia em
amplitude e freqliéncia, conforme as ondas
sonoras que atingem o microfone.

?E nrolamento

Nucleomagne'tico

—— — -
Fita 2 l Sentidodemovi mento
magnético

Entreferro  dafita

e o

—— e — - - —
TNy
YR f!—-!—t—ﬂ—&—(——ﬂ—ﬂ—c—i—

(o
T e

FIGURA 4«4

Antes da fita ficar sob a acdo de um
campo magnetico, os elementos magnéticos
estao dispostos irregularmente, nao apresen-
tando imantagdo alguma, pois os efeitos se
cancelam.

Sob agdo do campo externo provoca-
do pela cabega gravadora, os “elementos
magnéticos” agrupam-se regularmente, ou
seja, a fita adquire uma imantagao permanen-
te. Quanto mais forte o campo produzido pela
cabeca, tanto maior os picos de magnetizagdo
na fita. ]

Quando esta fita imantada passa em
frente da cabeca reprodutora (que e idéntica &
cabega gravadora) produz variagdes no fluxo
magnético do nicleo que, por sua vez, induz
nas espiras da cabega um sinal elétrico, cuja
freqliéncia corresponde & da corrente que ge-
rou a imantagéo na cabega gravadora.

FIGURA 3

A comente que percorre o enrolamen-
to provocara a magnetizacdo do niicleo de fer-
ro da cabeca, aparecendo no entreferro um
campo magnético alternado, cuja fregliéncia e
amplitude corresponde a onda sonora. o

Curva de magnetizacdo

Saida.
< Entrada
FIGURA 5
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Um sistema construido conforme
apresentado na figura 2 poderd funcionar, po-
rém, com muitas deficiéncias, como por
exemplo: distorgdo alta, ruido forte e reprodu-
¢do quase nula de sons agudos.

A dificuldade de gravagdo de-sons
agudos est4 relacionada ao fato de que estes
sons apresentam freqiéncias altas e o pro-
cesso magnético apresenta “atraso” em res-
posta, portanto a polarizagéo da fita nao res-
pondera & variagdo da freqliéncia do sinal de

audio.

Devido & este mesmo “atraso” em
resposta da magnétizagéo,o sinal reproduzido
apresenta uma certa distorcédo em relagdo ao
‘sinal de 4udio que foi gerado (o sinal de ori-

Na figura 5 podemos ver as caracte-
risticas de transferéncia durante o processo de
gravagdo com distorcao.

Em 1922 foi descoberto nos E.UA.
um meio para diminuir a distorgdo na grava-
céo: a polarizagéo por radio freqiéncia, como
mostra a figura 6. Este processo porém foi
esquecido para somente ser reutilizado no Ja-
péo, em 1938. Mas s6 em 1941 foram conse-
guidas as primeiras gravagoes, sem distorgao
aparente, na Alemanha.

A gravagdo é feita misturando-se um
componente de alta freqiiéncia ao sinal, antes
que este seja gravado.

Amplif. 1 Corrente
de dudio de dudio

Cabega de gravagao

Oscilador de

polarizagao
BIAS ;

korronﬂ de polarizagdo
altafreqi@ncia

FIGURA &

Este sinal que é misturado &o sinal de
udio, recebe o nome de polarizagao (bias em
inglés), e garante uma relagéo linear entre a
saida e a entrada do sistema, além de um
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baixo nivel de ruido. O sinal tem fregliéncia
fora dos limites audiveis, usualmente na faixa
de 50KHz a 100KHz. Na figura 7 temos o as-
pecto de uma sendide misturada ao sinal de
polarizagéo.

E o valor médio do sinal que vai ser
gravado, que corresponde a sendide sem dis-
torgdo. O componente de alta freqtiéncia é
eliminado pelo processo de gravagdo, cuja
resposta em fregliéncia ndo atinge niveis tao
altos.

: Existem muitos tipos de fitas. Quanto
maior a qualidade final da gravagdo ou repro-
ducdo que desejamos, melhor deve ser a qua-
lidade da fita.

A fita magnética é composta de um
substrato (base) de pléstico, coberto por uma
pelicula de material magnético, que pode ser:

- Oxido de ferro - para as fitas nor-
mais, também chamadas de fitas de ferro ou
fitas de baixo ruido.

- Dioxido de cromo - para as fitas de
cromo

- Ferro e cromo - onde hé uma ca-
mada de éxido de ferro coberta por uma de
diéxido de cromo. .

- Ferro Puro - para as fitas que usam
apenas femo como elemento magnetizavel,
também chamadas de fita de metal.

Se gravarmos um sinal de nivel varia-
vel em uma fita, e medirmos a saida que essa
gravacéo proporciona, chegaremos a uma cur-
va Ve x Vs do tipo apresentado na figura 8.

As caracteristicas desse quatro tipos
.de fitas sdo muito distintas, mas todas tém
uma coisa em comum, o ponto de saturacéo.

Na regido A, o sinal serd ruidoso, pois
a saida resulta misturada com o ruido de fun-
do da fita, é a regido que determina qual o
minimo sinal que pode ser gravado.

Na regido B, o sinal de saida é pro-
porcional ao de entrada, que é a regido Util e
vai desde o minimo sinal que pode ser gravas
do, até a regido onde comega a saturagéo da
fita.

Na regido C ocorre a saturagéo, ou
seja, o sinal de saida comega a ser “achata-
do”. A saida ndo é mais proporcional a entra-
da e a distorgdo aumenta.

Na regido D temos a fita completa-
mente saturada, um aumento no sinal de en-
trada ndo provoca aumento algum no sinal de
saida. J4 na regido E uma elevagéo do sinal
de entrada vai provocar uma redugéo do sinal
de saida.

Temos entéo 2 limitagdes importantes
das fitas magnéticas, o ponto de saturagéo e
o nivel relativo de ruido de fundo.
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Circuito Como ja apresentamos na introdugéo,

Vamos apresentar agora o0 nosso cir-
cuito, mostrando inicialmente os seus blocos
funcionais.

Como o nosso circuito é um gravador
e reprodutor de fitas cassetes, comutado atra-
vés de uma chave de 6 pélos - 2 posigdes, e
apesar dos dois processos - gravacdo e repro-
ducdo apresentarem componentes’ comuns,
vamos apresenta-los separadamente.

A figura 9 mostra o diagrama de blo-
cos da reprodugéo.

A VE %
Ideal 5t F

s

f) S A el -

Faixa
dindmica

C D .E"_VE
FIGURA &

a fita magnética ao passar pelo cabecote de
reprodugéo, induz correntes elétricas propor-
cionais a0 campo magnético que esta apre-
senta.

O primeiro bloco do nosso diagrama é
formado por dois amplificadores classe A em
cascata, de forma a obtermos o méximo ga-
nho sem distorcdo, pois os dois amplificado-
res tem seus transistores polarizados para
trabalhar na regiao linear (de acordo com as
suas caracteristicas).

O controle automatico de ganho com-
pensa as distorges, ainda que peguenas,
ocorridas na amplificagdo, pois € uma reali-
mentacao negativa aplicada a entrada do am-
plificador.

O sinal proveniente dos amplificado-
res classe A € acoplado a entrada de um am-
plificador de saida que tem como elemento
principal um amplificador operacional, um po-
tenciémetro ajusta o nivel do sinal de entrada
do amplificador para que nao tenhamos dis-
torcéo, j& que a amplificagdo esta limitada &
tenséo de alimentagdo do amplificador opera-
cional (figura 10).

A figura 11 apresenta o diagrama de
blocos do circuito utilizado no processo de
gravacao.
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Amplificador
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e

O sinal proveniente de um microfone
¢ amplificado por 2 amplificadores classe A,
com as mesmas carateristicas da reprodugéo,
‘0 sinal de saida deste estégio € aplicado a um
amplificador, sem ajuste de nivel, pois dese-

jamos que o sinal tenha nivel maximo para

que na saida do -amplificador tenhamos um
sinal “grande” o suficiente para excitar magne-
ticamente a cabega gravadora.

6Y

X 50
13mv L .
A mplificador

DUI""’""”

6Y

o X 50
mvpp t ] Amplificador ‘Eb‘ EVpp

FIGURA 10

Q2 e Q3 encontram-se integrados N0 MesmMo
Cl que o amplificador operacional, este Cl é o

LM 389.

Cabeca
de

Amplificador Amplificador gravagdo
classe A de saida

’ ' IE

Controle
| automa'tico |
de ganho o

FIGURA 117

Como ja foi dito anteriormente utili-
zamos uma chave de 6 pélos x 2 posigcdes pa-
ra comutar a gravagao e a reproducao.

Os transistores Q1 e Q2 estdo ligados
em cascata de forma a termos duas inversoes
sucessivas de fase, assim sendo o sinal de-
saida do estégio estard em fase com o de en-
trada, observe que R3 é menor que R2, permi-
tindo que a corrente de coletor de Q2 seja
maior, fazendo com que a sua polarizagéo
possa ser feita com comrente de base maior,

evitando a saturacgao de Q2.

O controle automético de ganho &
uma realimentagdo positiva, pois tem um dio-
do que permite a passagem do sinal, somente
quando estiver polarizado diretamente, e para
a compensacao ser feita corretamente, o sinal
da realimentacdo é aplicado a um transistor
que funciona como um inversor de fase, ge-
rando assim a realimentacdo negativa na en-
trada dos amplificadores classe A, compen-
sando assim as distorgoes.

Funcionamento
A figura 12 mostra o esquema elétri-

co completo do nosso circuito.
Observe que os trés transistores Q1,
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O transistor Q3 praticamente funcio-
nard como chave ou comutador de fase, pois
quando o diodo D1 for polarizado diretamente,
um fluxo de corrente passando por R17 e R8
o levara para a saturagdo. Q1 fard com que a
entrada do amplificador, entrada negativa do
operacional, seja aproximadamente O, auto-
maticamente o nivel de saida do ultimo esta-
gio de amplificagéo se reduzira, D1 deixaré de
conduzir e Q3 cortara, voltando a ocorrer no-
vamente a amplificacéo.

Caso haja muita distor¢éo, ou seja, 0
sinal que esta sendo gravado seja muito en-
trecortado, sugerimos a utilizacdo de outros
valores para R17, aumentando-o gradativa-
mente, até que o efeito de distorgéo no sinal
néo seja mais percebido.
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O CI1 (LM389) é um amplificador
que apresenta boa resposta em fregliéncia
(faixa de dudio) e baixo nivel de ruido, de tal
forma teremos boa qualidade de saida, e pelo
fato de termos os trés transistores integrados
também, a montagem do nosso circuito ficara
muito mais compacta e a qualidade do sinal
também serd melhor, pois os transistores
apresentardo as mesmas caracteristicas.

Os componentes R15 e C12 servem
como filtro de baixa freqliéncia, fazendo' com
que sejam aterrados os sinais de alta fre-
qliéncia que possam estar misturados ao sinal
de dudio.

A alimetacdo do nosso circuito € feita
por uma fonte de 6 volts e a polarizacdo de
nossos componentes foi feita para este valor
de alimentacdo, caso seja necessario a alte-
racdo do valor da fonte de alimentagéo, toda a
polarizagao dos amplificadores tera que ser al-
terada.

Montagem

Na figura 13 apresentamos o lay-out
e a disposicdo dos componentes na placa de
circuito impresso.

Sugerimos gue o Cl LM389 seja mon-
tado em soquete, pois é o (nico componente
que exige cuidados com a sua soldagem.

Os resistores e capacitores devem ser
soldados primeiro na placa, observando a po-
laridade dos capacitores eletroliticos, C1, C7,

C13, C5, C8 e C9, posteriormente devem ser
soldados os diodos, observando as suas pola-
ridades.

Consideracoes finais

O nosso gravador nédo utiliza o pro-
cesso de gravagao modulada (BIAS), portanto
a qualidade do sinal gerado dependera muito
da gualidade da fita utilizada.

Ja a reproducdo de fitas gravadas em
outros equipamentos ndo ficard devendo nada
a reproducao em outros equipamentos.

Lista de Componentes

Resistores, todos de 1/8W

R1 - 39K (laranja, branco, laranja)

R2 - 15K (marrom, verde, laranja)

R3 - 1,8K (marrom, cinza, vermelho)

R4 - 47K (amarelo, violeta, laranja)

R5 - 1,5K (marrom, verde, vermelho)

R6, R12 - 22K (vermelho, vermelho, laranja)
R7 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)
R8 - 5,6K (verde, azul, vermelho)

R9 - 100K (marrom, preto, laranja)

R10 - 1K (mamrom, preto, vermelho)

R11 - 56K (verde, azul, laranja)

R13 - 68K (azul, cinza, laranja)

R14 - 6,8K (azul, cinza, vermelho)

R15 - 2,7K (vermelho, violeta, vermelho)
R16 - 15 ohms (marrom, verde, preto)
R17 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)
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Ligagées na chave 6x2 posicdes

qIL ek FIGURA 13
Capacitores Semicondutores
C1, C7 - 14F (eletrolitico) [ il vess
C2, C11 - 500 pF (ceramico) D1 - diodo 1N4148
Diversos

C3 - 1KpF (cerdamico)

C4, C9 - 100uF (eletrolitico)
C5 - 200uF (eletrolitico)

C6 - 100pF (ceramico)

C8 - 47uF (eletrolitico)

C10 - 500KpF (poliéster)
C12 - 50KpF (ceramico)
C13 - 470uF (eletrolitico)
C14 - 20KpF (ceramico)
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- Mecanismo com cabecas de gravacao e re-
produgdo com caracteristicas: 280mH/300
ohms -

- Altofalante de 8 ohms a 32 ohms

- Chave 6 pdlos 2 posicoes

- Placa de circuito impresso

- Fios para ligagéo

P1 - Potenciémetro linear de 10K &



Curso

Microprocessadores
Microcomputadores

Resposta do Questionario de Avaliacao
da Licdo 4

1-B
2-A
3-C
4-B

Ligdo 5

Introducéo aos Microprocessadores

Os microprocessadores surgiram
no inicio da decada de 70 e se apresentam
qumo 0 ramo da tecnologia que mais evo-
uiu.

O microprocessador é o coraggo de

- um microcomputador. Ele é a CPU,unidade
central de processamento. Dal o fato de
muitas vezes nos referirmos ao micropro-
cessador como CPU,

Os microprocessadores podem ser
de 4,8,16 ou 32 bits.

Existem centenas de microproces-
sadores mas alguns apenas é que se des-
tacam e que necessitam ser estudados
pelo técnico de Hardware.

Conceituacoes

Um microprocessador pode ser-
analisado internamente através do diagra-
ma em blocos da figura 1.

i Al l’ uLa [*™lcru

= 1 I
uc RE G ACUM
CLOCK '| Via enderequl

FIGURA 1

A via de dados é o caminho flsico
por onde os dados (bits) caminham. Ela &
bi-direcional (entram e saem pulsos digi-
tais).

O bloco decodificador é o estégio
que determina o tamanho da palavra bin&-
ria, ou seja, se ela tem 4,8,16 ou 32 bits.
A figura 2 faz uma comparagdo com 0s v&-
rios tamanhos de palavras (ou bytes).

A unidade de controle é quem con-
trola todo o ciclo operacional, razéo pela
qual ela esté ligada ao Clock do Sistema.
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Para a UC funcionar, ela necessita
de um sinal de sincronizagdo que é forne-
cido pelo clock (relégio). Este clock inclui
um cristal envolto em blindagem metalica.

Um mesmo tipo de microprocessador pode
ter varios modelos com clocks de 2MHz,
25MHz, 3,25MHz, 4MHz, 4,18MHz,
14MHZ, etc.

{ 4bits)

LI
Lo

0] [o] tesits
] 1] 1] B eI [ell

FIGURA 2

(]

(16bits)

Um circuito tipico de clock é mos-
trado na figura 3. A freqiéncia do sinal de
salda depende do valor do cristal. Os com-
ponentes adjacentes ao cristal apenas am-
plificam, filtram e estabilizam o valor da
freqiéncia de saida.

005 i
Cnsn?al 5V
330R 330R
.005 470R
ao (g@)
Ic2 clock
Ic1 J.o01 1c3 oS e
IC1= IC2:=1C3=7404
FIGURA 3

Reportando-nos ainda a figura 1,
temos a via de enderego. A via de endere-
go é o caminho onde os dados s&o endere-
cados, por exemplo, em que pino de me-
méria ou de periférico ele deve ir ou deve
vir.

Os blocos registrador e acumulador
contém todo conjunto de instrugbes que
deve ser estudado isoladamente em cada
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micro. Cada CPU tem o seu conjunto de
instrucdes propria.

Trata-se de um Software que é
gravado permanentemente (processo da
ROM) no Chip. Qualguér que seja a técnica
de manutencdo empregada, é preciso co-
nhecer a pinagem do micro e conhecer 0
seu conjunto de instrugdes.

A ULA ¢ a unidade Iégica aritméti-
ca. E ela quem executa as fungdes Iégicas
(figura 4) e aritméticas, abrangendo soma,
subtragéo, divisdo, multiplicagao, raiz qua-
drada, etc.

=%
el o e
Dol

FIGURA 4

A CPU (unidade central de proces-
samento) é o coragéo do microprocessador.
Inclusive é devido a isto que muitas vezes
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se confunde CPU com microprocessador.

E a CPU quem executa e processa
todas as informagGes e por isso ela esté li-
gada & via de dados para saldas de sinais.

E a CPU quem atua nas memdrias,
nas interfaces, nos periféricos e em todos
0s circuitos integrados auxiliares do circui-
to.

Codigo de Maquina

O micro s6 reconhece sinais 0 e 1
€ um programa para ele executar & dito em
linguagem de cddigos, chamado de lingua-
gem de méaquina, e se parece com o
exemplo da figura 5.

Enderego Instrugdo
[oleNoNeNeNoNoNe) TAQEN) Q=154
00000001 101 110.0
oooo0010 01110001
00000011 1 0010101

FIGURA 5

O microprocessador tem um regis-
tro interno chamado PC contador de pro-
grama, que aponta a instrucdo a ser execu-
tada, uma -apds outra na ordem crescente.
Colocando as instrugbes numa ROM que
tenha um determinado enderego fard o mi-
croprocessador executar qualquer seqiién-
cia de instruces, desejadas.

A identificagdo de cada instrugéo
através dos bits & feita por um processo
especial de fabricagdo do microprocessa-
dor.

Para facilitar a andlise de um pro-
grama de micro (em linguagem de maqui-
na) criou-se uma linguagem denominada
ASSEMBLER que substitui os enderegos
por abreviaturas de palavras.

Exemplo: LD--------- Assembler
A15--=----- Cdédigo
Significado- - - -Carrega 15 no

Acumulador

Out---=-=---- Assembler

R -Cdédigo

Significado- - - -Apresenta 15
na porta de salda n°2

A linguagem Assembler é muito
complexa, exigindo conhecimentos técnicos
bem aprofundados sobre informética & mi-
croprocessadores, exigindo também boas
nogoes do idioma inglés.

Cada micro tem sua prépria lin-

“guagem Assembler, com lista de instrugbes
_ e respectivos cédigos de maquina.
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Pois bem, vamos iniciar nosso es-
tudo dos principais microprocessadores,
iniciando pelo Z-80. .
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Micro Z-80

O Z-80 é fabricado pelo Zilog. Tra-
ta-se de um micro de 8 bits, bem popular e
versatil. | :

E um micro de terceira geracéo,
desenvolvido em um dnico circuito integra-
do com 40 pinos. A figura 6 nos mostra a
configuracéo de seus pinos.

. Descricdo da Pinagem

AO - A15 (Saldas) - Adres Bus.

Constituem 16 bits de enderego

 com saida em alta impedéncia (tri-state).

Esta via de enderecos fomece a locagao de
memdria e dos dispositivos de entrada e
salda (1/O). Pode-se enderecar 256 disposi-
tivos através de 8 bits.

DO - D7 (E/S): Data Bus

Constituem 8 bits de dados em via
bi-direcional em alta impedéncia. Esta via
de dados é usada para intercdmbio de in-
formagdes entre CPU e dispositivos de E/S
e memodrias.

Este pino indica que esta sendo executado
um ciclo de busca de instrugdo. Toda ins-
trucéo, ao ser executada, exige que o Z-80
primeiro realize a busca de seu cédigo de

operagdo que estd armazenado na memoé-

ria, depositando-o em seguida, no registro
de instrugdo para poder interpreté-lo. .

M1 (Saida)

Machine Cycle One: Trata-se de
uma saida, a qual é ativada em nivel baixo.

MREQ (Memory Request)

Trata-se de uma salda tri-state ati-

vada em nivel baixo. Este sinal indica a re-
quisicdo da meméria e, em seguida, & le-
vada ao barramento de enderegos. Se o
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- enderego for vélido, 2 memoéria poderd en-

tao ler ou escrever.

IORQ (In/Qut request)

Pino de saida em alta impedéancia,
ativa em zero, indicando que os 8 bits sig-
nificativos da via de enderegos possuem O
endereco do dispositivo que vai ser feita
leitura ou escrita.

RD/WR - Read/Write Memory

Saldas em 3 estados ativadas em
nivel baixo que indicam, respectivamente,
entrada ou salda de dados de memdria.

O dispositivo enderegado por qual-
quer um desses sinais coloca os dados no
barramento de dados deixando-os disponi-
veis para as memdrias ou periféricos.

LEITURA _Endereco vdlida de memoria

Dado lido pelo z-B80

D& D7
Escrita ndereco Valido de memdria
AP-A1S

Dados escritos na memdria

FIGURA 7
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RFSH (Refresh)

Pino de salda que indica que os 7
bits menos significativos da via de endere-
gos contém a posicdo de memdria a ser
restaurada. Este sinal somente & usado
quando trabalhamos com memdrias RAM
dindmicas.

A figura 7 ilustra o diagrama dos
sinais analisados até agora.

Halt

Salda (nivel baixo para ativa-lo)
que indica que a CPU esta executando
uma parada (Halt) por instrucdo de Softwa-
res aguardando uma interrupgdo. Em cada
estado Halt, a CPU néo realiza nada, ape-
nas mantém o Refresh.

Wait State

O sinal Wait é um sinal de pedido
de espera, cujo objetivo é de sincronizar
memdrias e dispositivos E/S lentos. Quan-
do ativada, faz com que a CPU aguarde
que a meméria ou o dispositivo E/S res-
ponda a sua solicitagdo.

INT: Interrupt Request

Pino de entrada, ativo em nivel 16~
gico baixo, gerado por periférico. Este sinal
indica que um periférico estd pedindo uma
interrupcdo a qual seré reconhecido no fim
da instrugéo que esté sendo executada.

Este tipo de interrupgéo tem 3 mo-
dos de operagdao: modos 0, 1 e 2
(INO,IN1,IN2), Para os modos INO e IN2 &
preciso que o circuito extemo ferneca um
cddigo que define o enderego inicial da ro-
tina de tratamento. Para que isto seja pos-
slvel, o Z-80 ativa a linha IORQ durante o
ciclo de busca de instrugdo (M1=0). Desta
forma, a combinagdo destes dois sinais,
conforme mostra a figura 8, fomece o sinal
de reconhecimento de interrupgao.
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Pedido de interrupcdo
ill
M1 I I

—

Cédigo fornecido pelo -
hardwore
DO-D7

T,_/ORQ

1/0RQ

Z-80

NI

FIGURA &

NMI (Nom Maskable Interrupt)

Pino de entrada, ativa na borda de
descida (figura 9). Este sinal em prioridade
superior ao do sinal INT, faz com que o
contador de programa va para a posicao

S o

Ativo na borda de Ativo na borda de
subida descida

FIGURA 9

Reset

Entrada ativada em nivel baixo.

'Faz com que o contador de programa seja

camegado com o endereco 0000H e iniciali-
zaa CPU.

Os bamamentos de dados vao para
o terceiro estado (alta impedéncia). Veja
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a figura 10. (A letra Z indica alta impedan-
cia).
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FIGURA 10

Todas as saldas, de controle ficam
desativadas (nfvel l6gico 1).

Os registros internos ficam zera-
dos.

Busrqg

Pino de entrada, ativo em nivel I6-
gico baixo. Este sinal requisita @ CPU as
vias de enderecos, dados e controle colo-
cando-as em tri-state. Assim sendo, a CPU
deixa de usé-las permitindo que outros peri-
féricos o fagam.

Pino de salda, que & ativo em nivel
I6gico baixo, indicando que © sinal Busrg
foi reconhecido e que outros dispositivos
podem controlar as vias de dados, endere-
cos e controle.

Busak (Bus Acknowledge)

Clock

Entrada do pulso de sincronizagao.
De acordo com a versdo do Chip,
teremos um valor de clock, a saber.

Z-80:
Z-80A:

2,5 MHz
4 MHz
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Z-80B: 6 MHz
Z-80H: 8 MHz
+5V
[4[] |33OR
-osc 2 (&)

LADOR

];SN*

FIGURA 11
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A figura 11 ilustra o circuito do
clock do Z-80.

Barramentos

Na figura 12 vemos os barramen-
tos internos do Z-80.

O baramento de enderegos &
composto de 16 bits o que possibilita ende-
recar até 65.536 bytes ou 64K bytes de
memdria. Além disso, o Z-80 utiliza 8 bits
(256 combinagdes) para enderegar disposi-
tivos E/S.

Mapa de Registros

Conforme ja estudamos, 0 micro-
processador possui internamente registros
gravados que contém todo conjunto de ins-
trucdes e modo operacional do Chip.

O Mapa de Registros & um conjun-
to formado por todos os registros de pro-
cessamento a que O programador tem
acesso. E o tema de Hardware mais impor-
tante para o programador.

A figura 13 nos mostra um quadro
com o Mapa de Registros do Z-80.

Regisiros de Uso Geral

‘ Sao registros de fungéo geral, clas-
sificados confome figura 14.
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Curso

Sinais de controle

@ do sistema

Decodificador

de
instrucdes

Controle

da
CPU

Sinal de
controle

Registrador
instrucdes
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:

i il

Controle do
bus de dados

Registrador

&ky da CPU

@ Controle de
enderegos

Bus de dodos
6 bits

FIGURA 12

il Bus de enderegos
186 bits

Registros de Uso Especifico

Estes registros possuem funcéo
bem definida durante o processamento.

— Contador de Programa

— Roteiro de Pilha

— Registro de Indice
— Registro de Interrupgéo

Sao eles: — Registro de Refresh
REGISTRO DE CONDICAO (F) Registro de condigdo
ACUMULADOR (A) . primério
: Registros
REGISTRO B REGISTRO (C) . i primdrios de uso
REGISTRO D | REGISTRO (E) geral
REGISTRO H | REGISTRO (L)
REGISTRO DE CONDICAO (F') Registro de condicado, .
| ~ secundario
! ACUMULADOR‘ (A') Bagicttos
REGISTRO B' | REGISTRO (C) Seainderislde st
REGISTRO D' | REGISTRO (E) jwu,
REGISTRO H' | REGISTRO (U)
CONTADOR DE PROGRAMA (PC)
PONTEIRO DE PILHA (SP) Regishbos
REGISTRO DE INDICE X (IX) de uso
REGISTRO DE INDICE Y (1Y) res e
REGISTRO (1) P
REGISTRO (R) g
8bits 8 bits
f— e FIGURA 13
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Registro de Condicao

Como nos mostra a figura 15, o Z-
80 possui dois registros de condigéo: F e F

Nota: O x da figura 15 indica que
ndo é utilizada e que a condigdo é indeter-
minada.

(Flag).
Bit Bit
T 16265 4  Fp2 a-b
! s X P/V
Registradores de uso geral = =
Primdrios Secunddrios L Condicdo
carry
A A? Condic@o
subtract
] — Condl do
B B pomy/overflow
Condigdo. half-carry BCD
C &3
‘—= Condicdo zero
D By sk :
L Condicdo signal (Sinal)
= B
FIGURA 75
H H?
5 155
Cada um desses registros possui 8
bits e especificam condigbes de funciona-
FleurA 4 mento da CPU,
Ciclo de intrugdo
M1 Ciclo de busca M2 Leitura de M3 Escrita. na
memoria memora
Clock 4 l | |
et
T, T2 T3
& k-
Ciclo T
FIGURA 16
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Curso

Timing (Ciclos de Tempo do Z-80)

O perfodo do Z-80 é expresso pela

férmula:
1= a5L5as
P
1
T= - = 400 nano segundos
2.5 %0

A figura 16 mostra o diagrama bé&-
sico de tempo do Z-80.

Os 3 ciclos principais, conforme es-
ta figura séo: ciclo de busca, ciclo de leitura
e ciclo de escrita.

O ciclo de busca estd ilustrado na
figura 17.

Os ciclos de leitura e escrita na
memodria estd ilustrada na figura 18.

Outro ciclo bastante comum é o ci-
clo de intenrupgao, ilustrado na figura 19.

Ml ciclode busca
0 SR T4 Ty
clock —--\—/—\_/U_\_/
Contador Enderego de
a_a rogramda refresh
01571
o P /
MREQ _ | [-
- Nl bl -
d d C-odlg a
Q-7 instrugdo
RFSH _| \ /—
WJ-___j \_J___.____]__
FIGURA 17

_ A figura 20 ilustra o ciclo de leitura
e escrita em periféricos.

Ciclo de escrita na memdria

Ciclo de leitura na memaria

T.I 3 T2 3 Ty = T To T3
CLOCK _/_\_/_\_/_\_/_\_/_\__/_\_/
:XEndereco para as memoria Enderego para as memérlu)—
e .
R Jee s e
RD el CEE e B D

Infor

FIGURA 18

]

77



Ml Ciclo de busca

Uiti mo ciclo
mdquing T T T i Tw T3
CLOCK J_\—/_\__/_\_/_\_/_\_/‘—\_
>< Refresh
A
[e] 15
Jlnform@‘
DO DT_—-.____.___ 1. i (SN B SR SO l__
Lo\ /
W-——«—-———————-——————-—-\ /
ﬂ FIGURA 19
WAIT _———-—___J__f,.,._____ A ey
= Mi ciclo de busca
i T] T2 Ty i Tw = Tw T3 =i Tq

CLOCK

s PR

X Contador de programa X Refresh
Ao A5
{inf ormacdo)
gl —— ——— — = |— = — ,.____A__/
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Lista de Instrugoes do Z-80

O microprocessador Z-80 é utiliza-
do em vérios computadores.

O Z-80 funciona sincronizado pelo
clock e cada sinal deste é chamado ciclo
de méquina.

Neste ciclo de maquina ele vai
buscar a instrugdo, ler ou escrever na me-
méria e finalmente executar a instrucao.

A Lista de Instrugbes do Z-80 & re-
gistrada nos quadros a seguir, finalizando
com o significado dos cédigos usados.

Como exemplo de aplicagéo, su-
ponhamos que queremos carregar o con-
tetido do registro C em B da 12 instrugéo
“LD RL, R2 - 01DDD SSS”.

Substituimos o registro de destino
DDD pelo cédigo de B=000 e o registro
Fonte (Source) SSS pelo cédigo de C=001.
Teremos entéo:

Assembler = LD B,.C
Cddigo = 01 000 001

Lista de instrucoes do Z-80

Mnemdnico Cddigo Descrichio

LDr1,r2 01DDDSSS Carrega SSS em DDD

LD (HL),r 01110SSS Carrega SSS em (HL)
LDr, (HL) 01DDD110 Carrega (HL) em DDD
HALT 01110110 Pdra

LDr,n 00DDD110 Carrega byte n em DDD
LD (HL),n 00110110 Carrega byte n em (HL)
INCr 00DDD100 Incrementa DDD

DEC r 00DDD101 Decrementa DDD

INC (HL) 00110100 Incrementa (HL)
DECR(HL) 00110101 Decrementa (HL)

ADD A,r 10000SSS Soma SSSe A

ADC A,r 10001SSS Soma SSS e A com carry
SUB A,r 10010SSS Subtral SSS de A

SBC A,r 10011SSS Subtral SSS de A com *val 1"
AND ¢ 10100SSS SSS AND A

XOR r 101018SS SSSEORA

ORr

CPr

ADD A, (HL)
ADC A, (HL)
SUB A, (HL)
SBC A, (HL)
AND A, (HL),
XOR A, (HL)
OR A, (HL)
CP A, (HL)
ADDA, n
ADC A, n
SUBA, n
SBCA, n
AND A, n
XOR A, n
ORA, n
CPA, N
RLCA
RRCA

RLA

RRA

JPNC

JP

JPC

JPZ

JPNZ

JPP

JP M

JP PE

JP PO
CALL
CALLC
CALL NG

‘oaLz
CALL NZ
CALLP
QALL PE
GALL PO

RET
RETC
RET NC
RET Z
RET NZ
RET P
RET M
RET PE
RET PO
RBRST
IN A, (n)
OUT (n), A
LD BC, nn
LD DE, nn
LD HL, nn
LD SP, nn
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
PUSH AF
POPBC
-POP DE
POP HL
POP AF
LD (nn), A
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10110888
10111888
10000110
10001110
10010110
10011110
10100110
10101110
10110110
10111110
11000110
11001110
11010110
11011110
11100110
11101110
11110110
11111110
00000111
00011111
00010111
00011111
11010010
11000011
11011010
11001010
11000010
11110010
11111010
11101010
11100010
11001101
11011100
11010100

11001100
11000110
11110100

11101100
11100100

11001001

11011000
11010000
11001000
11000000
11110000
11111000
11101000
11100000
11XYZ111

. 11011014

11010011
00000001
00010001
00100001
00110001
11000101
11010101
11100101
11110101
11000001
11010001
11100001
11110001
00110010

SSS OR A

Compara A e S5

Soma A e (HL)

Soma A e (HL) com carry

Subtral (HL) de A

Subtral (HL) de A com “val um®
(HL) AND A

(HL) XOR A

(HL)ORA

Compara A com (HL)

Soma A e byte n

Soma A e byte n com carry
Subtrél byte n de A

Subtral byte n de A com “val 1"
A AND byte n

A EOR byte n

A OR byte n

Compara A com byte n

Roda A para esquerda

Roda A para direlta -
Roda A para esquerda através do carry
Roda A para direlta através de C
Salto quando carry =0

Salto Inéondiclonal

Salto quando carry =1

Salto quando flagZ =1

Salto quando flagZ =0

Salto quando flag S =0

Salto quando flagS =1

Salto quando flag PIV =0

Salto quando falg P/V = 1

Salto Incondiclonal para sub-rotina
Salto para sub-rotina quando carry = 1
Salto para sub-rotina quando carry =0
Saltopara  Sub-rotina  quando
flagZ=1

Saltopara  Sub-rotina  quando
flagZ =0

Saltopara  Sub-rotina  quando
flagS=0

Saltopara Sub-rotina  quando
flagP/V =1

Salto para  Sub-rotina  quando
flagP/V =0

Retorno de sub-rotina

Retorno quando carry = 1
Retorno quando carry =0
Retorno quando falg Z = 1
Retorno quando flagZ =0
Retorno quando flagS =0
Retorno quando flag S =1
Retorno quando flag P/V =1
Retorno quando flag P/V =0
Relnfclo no enderego Indicado por XYZ
Entrada pela porta n

Salda pela poria n

Carrega BC com 2 bytes nn
Carrega DE com 2 bytes nn
Carrega HL com 2 bytes nn
Carrega SP com 2 bytes nn
Empurra BC para pliha
Empurra DE para pliha
Empurra HL para pilha
Empurra AF para pllha
Empurra BC da pliha

Puxa DE da pliha

Puxa HL da pilha

Puxa AF da pliha

Carrega A em (nn)
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LD A, (nn) 00111010 Carrega (nn) em A
EXDE, HL 11101011 Troca DE com HL
EX (SP), HL 11100011 Troca (SP) com HL
LDSP, HL 11111001 Troca SP com HL
JP (HL) 11101001 Salta para (HL)
ADD HL, BC 00001001 SomaHL e BC
ADD HL, DE 00011001 Soma HL e DE
ADDHL, SP 10011100 Soma Hl.e SP
LD(BC), A 00000010 Carrega A em gc;
LD(DE), A 00010010 Carrega A em (DE
LD A, (BC) 00001010 Carrega (BC)em A
LD A, (DE) 00011010 Carrega (DE) em A
INC B 00000011 Incrementa BC
INC DE 00010011 Incrementa DE

ING HL 00100011 Incrementa HL

INC SP 00110011 Incrementa SP

DEC BC 00001011 Decrementa BC
DEC DE 00011011 Decrementa DE
DEC HL 00101011 Decrementa HL
DEC SP 00111011 Decrementa SP
CPL 00101111 Complementa A
SCF 00110111 Seta carry

CCF 00111111 Complementa carry

DAA 00100111 Ajusta A para BCD x decimal
LDHL, (nn) 00101010 Carrega (nn) em HL
El 11111011 Hablillta Interrupgéio

DI 11110011 Desabllita interrupgiio

BIT b,r 11001011 Testa bit b (em binério) de SSS
01bbbSSS

SET b,r 11001011 Seta bit b (em binérlo) de SSS
11bbbSSS

RES b,r 11001011 Reseta bit b (em binério) de 5SS
10bbbSSS

NOP 00000000 Nenhuma operagfio

* A = Acumulador
* DDD ou SSS: 000 =B, 001 =C, 010 =D, 011 =E
100 = H, 101 =L, 111 = A, 110 = Memé-
ria Indicada por HL, IX ou IY (com es-
ses dols dltimos & necessério 1 byte
de deslocamento),
* (HL): Endereco Indicado pelo contetido de HL
*n : Dado imediato de 8 biis
* Nem todos registros DDD ou SSS sfo usados em uma
Instrucéio

Questiondrio de Avaliacdo da Licao 5

1- O ciclo T para o microprocessador Z-80
é de: 2 \

a2-400nS

b- 250 nS

c- 500 nS

2- O estado T é conhecido por:
a- Ciclo de Clock

b- Ciclo de Refresh

¢- Ciclo de Maquina

80

3- O clock do Z-80 A é de:
a- 2 MHz ‘

b- 2,5 MHz

c- 4 MHz

4- |ORQ indica:

a- Sincronismo de saida

b- Indicagéo de realizagéo de operagao E/S
¢~ Chaveamento Le/escreve

5- RFSH é usado somente: .

a- Em memdrias RAM dindmica
b- Em memdrias ROM

c- Em memdrias de fita cassete

6- O Reset do Z-80 é ativo em:
a- Nivel 0

b- Nivel 1

c- Nivel Tri-state

7- NMi tem prioridade total sobre o pino:
a- Wait

b- Reset

¢ Int

8- Os registros de uso geral sdo em nume-
ro de:
a- 14
b- 10
c- 16

9-F e F’ séo registros:
a- De uso especifico
b- De condicao

c- De controle

10- A salda que indica que a CPU esta
executando uma parada por instrugdo de
Software aguardando uma intemupgéo é:

a- Halt

b- Wait State

c- IORQ
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