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DIGITALIZADOR
DE VIDEO PARA PC

A placa de expansao descrita neste artigo permite
transferir imagens de TV para o ecra de um computa-
dor. Projectada para tratar imagens coloridas com uma
resolucao de 24 bits, a placa é de facil construcao e
trabalha perfeitamente com varios programas graficos.

Projecto de John Kortink

o desejo de melhores programas, para

integrar texto, imagens e som num
computador PC, parece ter-se tornado rea-
lidade com o aparecimento do sistema GUI
do Windows da Microsoft. Uma das gran-
des vantagens do sistema GUI é que o ecra
mostra exactamente o que vai aparecer im-
presso no papel. Isto era impossivel nos
sistemas baseados em caracteres, que ape-
nas forneciam umaideia do queiriaaparecer
impresso. Além disso, o mercado de im-
pressoras também tem estado agitado. As
impressoras a jacto de tinta, que produzem
boasimagens coloridas, sdo agora vendidas
apregos convidativos. Umbom exemploéa
Hewlett-Packard Deskjet 500 C. As fotogra-
fias coloridas incluidas na capa desta Revista

foram produzidas usando: um receptor de
TV via satélite como fonte do video, o pre-
sente digitalizador de video, o programa
Corel Draw 3.0 e uma impressora a cores
Canon BJC800.

Por tudo isto, decidimos projectar um
conversor de video com resolugdo de 24
bits. Foi também projectado um programa
de controlo, que transfere a informacéo di-
gital de cor para um ficheiro TIFF (Tagged
Image File Format), que depois pode ser
processada por um programa gréfico a cor-
rer em ambiente DOS ou WINDOWS.
O programa de controlo (DOS) limita-se a
ler os sinais de video digitalizados e a trans-
ferir ainformacao para um ficheiro, segundo
a norma TIFE. A norma ou formato TIFF,
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suporta varios subformatos: a cores e a pre-
to-branco com resolucgdo de 1, 8 ou 24 bits.
Os leitores que ndo necessitem da resolugao
de 24 bits poderdo usar o digitalizador para
produzirimagens com 256 niveis de cinzen-
to. O presente artigo descreve tudo o que é
necessario para obter os resultados
descritos.O circuito do digitalizador é rela-
tivamente simples, necessitando no entan-
to que a imagem esteja estavel durante al-
gum tempo: cerca de 2,5 segundos para
preto-branco e cerca de 15 segundos para
imagens coloridas. Grande parte dos grava-
dores e cimaras de video actuais, sdo ca-
pazes de produzir imagens estaciondrias
aceitaveis e em alguns gravadores especi-
ais, tal como o Canon ION, elas sdo quase
perfeitas. O sinal de video composto forne-
cido, por exemplo, por um gravador, pode
ser usado para capturar imagens a preto-
-branco. O digitalizador possui entradas
RGB separadas para o caso das imagens
coloridas. Para fazer a conversio de video
composto a cores (CVBS) para RGB, suge-
rimos que utilize o Conversor SVHS-CVBS/
RGB descrito na referéncia 1.

O circuito

Digitalizar imagens de video é uma tarefa
complexa que exige uma temporizagdo
perfeita das vérias operagdes. Além disso,
ha que ter em consideracgdo a enorme dife-
renca na velocidade de processamento das
vérias versdes de computadores PC. Na
verdade, o velho XT trabalha a passo
de caracol em comparagao com um moder-
no 486. Este facto explica a presenca de
um buffer que permite ao PC processar
a informagdo de video a sua prépria
velocidade.Olhando para o esquema do cir-
cuito da figura 1, pode verificar-se que ele é
bastante semelhante ao do conversor de
video para computadores Archimedes da
referéncia 2. A extensdo de cores projectada
para o esquema do Archimedes foi agora
incorporada neste novo circuito. Embora o
circuito seja relativamente complexo, foi
possivel inclui-lo numa placa de expansio
para PC, de meio formato. A interface com
o barramento de expansdo (enderecos) do
PC é formada por IC, (74HCT688) e IC,
(74HCT138). Estes dois integrados descodi-
ficam o endereco da placa que é fixado por
meio de trés interruptores DIP-(S,). O en-
dereco base da placa usado pelo software
é $300 (todos os interruptores fechados).
No espago de enderegos de entrada/saida
(I/0)doPC, o endereco $300 estd reservado
para placas de expansdo experimentais e
normalmente estara livre. Se for necessario
atribuir a placa um enderego diferente, os
interruptores DIP permitem solucionar o
problema. Além disso, a varidvel «dib»,
existente no ficheiro fonte que estd incluido
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na disquete do programa, tem de ser altera-
da e o programa tem de ser recompilado
usando Turbo Pascal 6.0. Os quatro sinais
de selec¢do necessarios ao circuito, sdo ge-
rados pelo desmultiplexador IC,, a partir do
sinal de activagdo do descodificador de en-
derecos (pino 19 de IC, ), linha de enderegos
A0, sinais IOR e IOW.

Os integrados IC,, IC, e IC, asseguram o
necessério isolamento entre o resto do digi-
talizador e o barramento de dados do PC.

Odigitalizador utiliza um barramento de
dados de 8 bits, pelo que até um PC-XT

--Fig. 1. Esquema do circuito do digitalizador de 24 bits para PC. As imagens monocromaticas sio digitalizadas com 256 niveis de cinzento.

pode fazer uso do hardware. Na parte di-
reita do esquema, pode ver-se como é que o
sinal de video chega ao circuito. Na verda-
de entram dois sinais: o sinal de video RGB
ou monocromatico (B/W = preto/branco),
com comutagdo por relés e o sinal de sin-
cronizagdo (SYNC).

O sinal de video, depois de passar pelo
transistor T,, alimenta o conversor anal6-
gico/digital (A/D), ADC0820. Quatro in-
terruptores electrénicos (IC,, a IC,)) asse-
guram que ndo existe sinal na entrada do
conversor A /D, durante os tempos mortos
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do sinal de video. O sinal de referéncia que
o conversor A/D necessita para digitalizar
a informacgio de video, existe no pino 12
(VR+) de IC,. A resisténcia ajustdvel P,
permite optimizar a conversdo, uma vez
que ajusta o nivel correcto da luminéncia.
O sinal de entrada para o conversor A/D
€ seleccionado com a ajuda de quatro relés.
Os sinais monocromaticos sdo selecciona-
dos por meio do relé Re,, comandado por
IC,.. Assim, o sinal presente na entrada
B/W (preto/branco) da ficha K, é passado
para o conversor A/D.
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Quando se pretende digitalizar sinais
coloridos, os sinais dasentradasR, Ge B(K,,
K, e K;) sdo sucessivamente transferidos
para a entrada do conversor A/D. Depois
de os trés sinais de cor terem sido separada-
mente digitalizados, o que é feito exacta-
mente da mesma maneira do sinal a preto e
branco, e depois de terem sido armazena-
dos em trés ficheiros temporarios, o pro-
grama de controlo coloca toda ainformagao
digital num s6 ficheiro TIFF.

Na entrada (K,) existe o sinal de sincro-
nismos (SYNC) que é separado em trés
componentes por meio de IC,, (LM1881).
O pino 5 contém a salva (BURST), o pino 3
contém o sincronismo vertical (VS) e o pino
7 contém um sinal indicador de quadro par
ou impar.

O digitalizador usa o sinal da salva como
impulso de sincronismo horizontal.O im-
pulso de sincronismo horizontal tem uma
fun¢do muito importante e o sinal de sin-
cronismo vertical é usado para fazer o reset
de alguns contadores e também é usado
pelo software, em conjunto com o sinal
de quadro par/impar. Os sinais VS e
par/impar passam para o barramento de
dados do computador através dos andares
separadores (buffers) contidos em IC,
(74HCT245).

Osinterruptores electrénicos contidos em
IC,, asseguram que o nivel de preto dosinal
devideo é restaurado, durante cada um dos
impulsos de sincronismo horizontal.

Fig. 2. Disposi¢cao dos componentes na placa de circuito impresso.

Amostragem por passos
Cada linha de imagem possui um compri-
mento (duragédo) de 64 us, incluindo o im-
pulso de sincronismo. Para uma resolugéo
maxima de 640 pixéis, a distancia (tempo)
entre duas amostragens sucessivas deveria
ser.de 0,1 us. Isto significa que o conversor
usado;é muito lento, visto possuir um tem-
po de conversido minimo de 1,2 ps.

A solugdo encontrada para este proble-
ma, é fazer varias sequéncias de amostras
na mesma linha até se obter a informacéo
desejada. Além do hardware existem ou-
tros factores limitativos, incluindo o sof-
tware e o armazenamento dos dados na
memoria cache de 8 KBytes. Ao fim e ao
cabo é necessério fazer 64 passagens em
cada linha da imagem, digitalizando 10
amostras em cada passagem. Isto resulta
num intervalo entre amostragens de 6,4 us
eportantonum tempo de estabilidade de 1/
25x64=2,56 s (lembre-se que em cada se-
gundo sdo transmitidos 25 quadros pares e
25 quadros impares).

Uma vez que cada linha da imagem tem
de ser amostrada vérias vezes em varias
passagens, a temporizagdo paraasamostra-
gens tem de ser definida com precisdo. Isso
é feito dividindo 6,4 s em 64 intervalos de
0,1 us cada.

O instante da amostragem desloca-se
exactamente um intervalo de cada vez que

~alinha é amostrada, até se ter em memoria

a informacao completa dessa linha. Depois
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de o programa de controlo ter tomado conta
dos dados, as 640 amostras sdo novamente
reordenadas.

A operacao
dedigitalizacao
Um sinal de video é digitalizado, obtendo
amostras do brilho (luminéancia). Isto é feito
com a ajuda de IC,. Uma amostragem é
executada no inicio (pinos 8 e 13 passam ao
nivel 16gico baixo enquanto o pino 7 esta
permanentemente no nivel baixo). O valor
analdgico (VIN) a amostrar, é guardado
internamente e leva cercade 1,2 us a conver-
ter para o valor digital correspondente, que
depois é processado pelo computador PC.
Embora tivesse sido possivel por o PC a ler
os dados por meio de uma operagao DMA,
isso ndo foi feito assim para assegurar que o
hardware do digitalizador possa ser usado
em qualquer tipo de computador PC (os
pedidos DMA, a temporizagdo e as rotinas
de servigo, sdo potenciais fontes de proble-
mas de compatibilidadeno mundo dosPCs).
Todas as amostras geradas enquanto a
imagem estd a ser digitalizada sdo armaze-
nadas temporariamente numa memoria
cache de 8 KBytes (IC,).

Cada linha é amostrada dez vezes em



Fig. 3. Protétipo do digitalizador, alojado dentro
de um PC-AT. A ajustavel P, pode ser transferida
da PCI para a patilha metalica da traseira, se
houver espaco suficiente. A existéncia de um
comando de contraste facilmente acessivel pode
ser muito util, quando se utilizam varias fontes
de video.

cada operacdo de digitalizacdo, de forma
que, com a maior resolucdo, cada bloco de
dados consiste em dez amostras vezes 512
linhas. Esta é a razdo porque as instrugdes
de digitalizacdo sdo repetidas vérias vezes,
comecando cada nova série de amostras
comum dado desvio emrelagdo aoinicio da
linha. A memoria cache esta associada com
um contador de enderecos de 13 bits, for-
mado por IC,, IC, eIC, eIC,. O im-
pulso que marcaoinicio da converséo (sinal
S, pino 12 de IC,) ndo s6 dispara o conver-
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sor A/D mas serve também para activar o
pino (activagido de escrita) da memdria.
Uma vez que a RAM copia os dados exis-
tentes no barramento, quando aparece o
flanco ascendente deste impulso, os dados
provenientes das saidas do conversor A/D
sdo copiados sem problemas.Existe ainda
outro problema que tem de ser solucionado.
A distancia (tempo) entre dois impulsos
sucessivos s é fixo dentro da mesma linha
e quando aparece uma transigao entre duas
linhas é necessario esperar, por exemplo,
pela salva. Este problema é resolvido, fa-
zendo uma contagem das amostras efectu-
adas em cada linha e outra contagem do
nidmero da linha. Para que os contadores
sejam tdo simples quanto possivel, os qua-
tro bits inferiores do contador de enderegos
sdo atribuidos ao contador de amostragens
por linha IC ,, . Esta solugéo reserva memo-
ria suficiente para esta parte da operagao.
Osrestantes 9 bits sdo usadospelo contador
de linhas.

As linhas de reset e de relégio do conta-
dor de linhas sdo controladas pelas quatro
saidas de IC,,. Este desmultiplexador se-
lecciona uma de duas combinagdes de sinais
deexcitagdo completamente diferentes, tudo
dependendo do valor do bit 7 do buffer IC,
(pino 12). Durante a digitalizacdo, o bit7 de
IC, esta no nivel 16gico alto e passa ao nivel
baixo durante a leitura. Enquanto o bit 7
estd alto, o contetido do contador de linhas
é incrementado de uma unidade por cada
impulso de salva que aparece. A reposi¢do
é feita pelo impulso de sincronismo verti-
cal, VS, que até ao fim da sua duragdo
mantém o estado do contador a zero, apesar
de nesse periodo existirem impulsos de
sincronismo horizontal.

O contador de amostragens avanca em
cada transi¢do negativa do impulso de ini-
cio de conversdo. Isto significa que a con-
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tagem é aumentada antes de o primeiro
byte ter sido armazenado e portanto o pri-
meiro byte ndo é utilizado. Contudo, este
factondo constitui problema porque existem
16 locais disponiveis para guardar as 10
amostras feitas em cada linha. O contador
de amostragens é reposto a zero pelo sinal
de salva, ou seja, a0 mesmo tempo que o
contador delinhas é incrementado.Durante
a operacdo de leitura (com o bit 7 de IC, no
nivel baixo) o contador de 8 bits formado
porIC,elC,, éreposto a zero e desactivado.
Umavez que as entradas para carregamento
paralelo (pino 7) e para reset (pino 1) estdao
ambas no nivel baixo, as saidas do contador
ndo podem mudar de estado e permanecem
a zero. Ao mesmo tempo, o conversor A/D
é bloqueado através do inversor IC, e nédo
fornece sinais ao sistema.

O digitalizador fica portanto congelado,
permitindo que o software leia os dados
armazenados na RAM apés a operacgdo de
digitalizagdo.Depois, os contadores de li-
nhas sdo controlados pelo software, através
dos bits 0 e 1 de IC,. O contador de amos-
tragens é reposto a zerto cada vez que o
contador de linhas é incrementado pelo bit
0deIC,eelevaacontagem em cadaimpulso
de leitura. Desta forma, cada local da RAM
é lido.

Questao de contagem

O ponto exacto de inicio de uma série de
amostragens é determinado por IC,, IC, e
IC,,. O contador de 8 bits formado por IC, e
IC, é controlado por um sinal de relégio de
24 MHz fornecido por um médulo oscilador
a cristal de quartzo (XO,).

A medida que o contador conta, as saidas
QA a QD (pinos 11 a 14) fornecem periodos
de tempo de 1,67 ps, 5,33 us e 10,67 ps. O
digitalizador utiliza o sinal de 5,33 us para
controlar o conversor A/D. Isto implica um
desvio de 1,07 us da temporizagdo ideal de
6,4 us, mas na pratica ndo coloca qualquer
problema, visto que oinicio ou o fim de uma
linha ndo necessitam de ser amostrados,
devido a existéncia do impulso de sincro-
nismo. Assim, sdo feitas amostragens du-
rante 53,3 s dos 64 us que dura cada linha
de video.

O contador de 8 bits é carregado com o
contetido de IC, em cada impulso de sin-
cronismo horizontal. Este valor determina
o tempo que decorre entre o impulso de
sincronismo e o primeiro estado baixo da
saida S, de IC,. A partir daqui, esta saida
volta ao nivel baixo depois de passarem
5,33 us, fazendo com que o conversor A/D
faga nova amostragem. Depois de o ponto
de amostragem inicial ter sofrido um certo
deslocamento durante 64 vezes, a linha esta
completamente amostrada.

Construcao e teste

Odigitalizador é construido numa placa de
circuito impresso (PCI) de dupla face com
furos metalizados e com pistas douradas
parainsercdona ficha de expansdao doPC. A
PCI é fixada na retaguarda ao painel trasei-
ro do PC com uma patilha metilica, furada
para deixar passar as 5 fichas tipo fono. A
patilha metélica ja existente no PC pode ser



aproveitada para o efeito. Os leitores que
ndo necessitarem de entradas a cores po-
dem omitir as correspondentes fichas da
PCI. E mesmo possivel reduzir as fichas de
entrada apenas a uma, se apenas forem
aplicadas imagens monocromaéticas, na
forma de um sinal CVBS (video composto).
Neste caso, tem de interligar permanente-
mente as linhas de entrada, B/W (CVBS) e
SYNC.

A montagem dos componentes na PCI
ndo deve originar problemas. Os integra-
dos podem ser aplicados em suportes.
A ponte de ligagdo JP, s6 é colocada se for
necessario terminar o equipamento que for-
nece os sinais de video com uma resisténcia
de 75, que é normalmente o caso nas apare-
lhagens de video. Lembre-se que as desa-
daptacdes de impedancia podem dar ori-
gem a mas imagens.

E necessédrio fazer alguns testes para
ajustar P, para o maior brilho possivel das
imagens digitalizadas.

O processo mais simples de ajustar P, é
digitalizar a imagem de uma mira de TV e
apreciar os resultados. Se for usada uma
fonte SVHS para fornecer imagens a preto e
branco, a qualidade da imagem pode ser
bastante melhorada, usando apenas a
componente de luminancia. Isto elimina
efeitos de moiré na imagem, devidos a in-
terferéncia cruzada entre as componentes
deluminéncia e de cromindncia de um sinal
CVBS.

Software de controlo

O funcionamento do digitalizador de video
é controlado por um programa. O cédigo
fonte Turbo Pascal V 6.0 deste programa,
também estd incluido na disquete (ESS1831)
que pode ser obtida no Servigo Elektor. O
coédigo fonte pode ser ttil para os leitores
que desejem modificar o programa de con-
trolo, adaptando-o para ser utilizado em
ambiente Windows 3.1.A digitalizacdo é
iniciada com a ajuda do comando PCDIGI
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Fig. 4. Ecra do programa Corel PhotoPaint! mostrando uma imagem digitalizada (formato TIFF)

pronta para ser modificada.

que pode conter varios letras de opgdo. O
comando PCDIGI /? apresenta um ecra de
ajuda (Fig.5). As 14 letras opgao existentes,
permitem modificar o aspecto da imagem
digitalizada. As letras «t», «b», «I» e «r»
permitem retocar os lados daimagem; «t» e
«b» cortam as linhas sem imagem do topo e
do fundo, enquanto «l» e «r» cortam as
zonas do inicio e fim das linhas (esquerda e
direita da imagem). O «i» permite digitali-
zar ambos os quadros de uma imagem
(entrelacada) aumentando a resolu¢éo ver-
tical para 640 pixéis. Alternativamente, o
«o» e «e» podem ser usados para seleccio-
nar apenas as linhas dos quadros par ou
impar. O «s» é usado para seleccionar o tipo
desinal video que vai ser digitalizado (RGB
ou CVBS). Este letra de opgdo raramente

PCDigi 1.00 (11 Nov 1992),

Usage :

<Switches>
?: Display this message

o: 0dd frame (default,

g: Quiet, no messages

t<val>:
b<val>:
l<val>:
r<val>:
s<val>:

(c)1992 Zeridaijh, by John Kortink
Digitises images using the Zeridajh PC video digitiser

PCDigi [{-]|/)}<switch>...] <filename>

n: Non-interlaced (default, odd or even frame only, 640x320)
i: Interlaced (both odd and even frames,
ignored for -i)
e: Even frame (ignored for -i)

v: Verbose, give messages (default)

g: Digitise greyscale image (default, .
c: Digitise 24-bit RGB colour image (3 passes), -s ignored
Skip top <val> lines in output image (default 0)
Skip bottom <val> lines in output image (default 0)
Skip left <val> pixels in output image (default 0)
Skip right <val> pixels in output image (default 0)
Digitise signal <val> (0=R,1=G,2=B,3=B/W, default 3)

.- Fig. 5. Ecra de ajuda produzido pelo programa PCDIGi.

640x640)

1 pass)
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serd usada porque o préprio programa con-
trola esta opcao, quando digitaliza imagens
coloridas ou a preto e branco. Finalmente,
as letras «q» e «v» determinam se no ecra
aparecem ou ndo mensagens de estado
durante a operacao de digitalizagao.

Se escrever PCDIGI <ficheiro> sem qual-
quer letra de opgdo, o programa digitaliza
os quadros impares, a preto e branco, sem
qualquer retoque nos lados da imagem e o
ecra mostra mensagens de estado durante o
processamento.

O nome do ficheiro pode ser precedido da
indicacdo do caminho (path). Para se obter
a maior velocidade possivel, sugere-se que
utilize caminhos (paths) apenas com os fi-
cheiros e directérios do disco rigido.

Além do programa PCDIGI em cédigo
executavel e cédigo fonte, na disquete exis-
te também o programa Graphic Workshop
na forma comprimida. Este programa pro-
duzido pela Companhia Canadiana Alche-
my Mindworks, permite ver e modificar
imagens em vérios formatos, incluindo o
formato TIFF. O programa Graphic
Workshop descompacta-se a si préprio se o
leitor escrever GRAFWK®61.

Note que se trata de um programa sha-
reware, que apenas pode ser utilizado por
um periodo de tempo limitado se ndo pagar
a inscrigdo de utilizador. Se gostar do pro-
grama e desejar continuar a uséa-lo devera
enviar 40 ddlares aos autores.

Depois, ser-lhe-a enviada a tltima versao
do programa. O ficheiro DOC que acompa-
nha o programa fornece mais informagdes.
O autor do digitalizador usou--o durante
algum tempo e julga que ele vale bem os 40
délares. W

Referéncias:

1. «Conversor SVHS-CVBS/RGB.» Elektor
Electronica, Abril de 1992.

2. «Conversor de video A/D.» Elektor
Electronica, Fevereiro de 1992.
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CALCULANDO
42 PARTE ANALISE DE REDES

Por

Owen Bishop

Estasérie de artigos destina-se a ajudar o leitor a quantificar os projectos electronicos
tal como: calcular correntes, tensées, formas de onda e outros aspectos do comporta-
mento dos circuitos. O nosso objectivo é fornecer mais do que uma simples coleccio de
formulas empiricas. Explicaremos a teoria electrénica subjacente e sempre que

apropriado, apresentaremos a matematica aplicavel. '

uITos problemas sobre

redes podem resolver-
-se, utilizando os métodos
descritosna 1* e 3* partes desta
série de artigos, particular-
mente os que dizem respeito a
técnica de sobreposigdo e cal-
culando o circuito equivalen-
te de Thevenin. Mas algumas
das redes ndo aceitam estas
técnicas. Quando estas fa-
lham, a anélise da corrente na
malha pode ser um método
que tenha éxito. No entanto,
note que este método sé se
aplica as redes que possuem
fontes de tensdo e ndo as que
possuem fontes de corrente.

O conceito que estd por de-
trds da técnica de anilise de
corrente nas malhas é muito
simples. Infelizmente, confor-
me vaiaumentando ontmero
de malhas, os calculos envol-
vidos tornam-se demasiado
complexos e enfadonhos e a
possibilidade de se verifica-
rem erros de calculo aumenta
exageradamente. Mas, como
o conceito basico é extrema-
mente simples, os célculos
podem ser feitos por compu-
tador e assim eliminam-se os
erros aritméticos. Termina-
mos este artigo com um pro-
grama deste tipo escrito em
Basic, que podera ser corrido
praticamente em qualquer mi-
crocomputador.

O principio da analise da
corrente é ilustrado na figura
33. Normalmente, este circui-
to seria analisado mais facil-
mente pelo método da sobre-
posigdo. Iniciamos a andlise

fixando duas correntes na
malha, I, e L. Elas sdo corren-
tes hipotéticas, circulando no
sentido horéario. Podiamos
imaginé-las circulandono sen-
tido oposto, mas isso apenas
alteraria os sinais, ndo afec-
tando em nada o calculo.

Para comecar consideremos
a malha 1, e, ignorando a
malha 2, verificamos que a
fonte de tensdo da origem a
corrente hipotética I, que cir-
cula no sentido indicado pela
seta.

Analisando sucessivamen-
te no sentido da seta, cada
componente da malha, verifi-
camos uma queda de tensdo,
ou uma diferenca de poten-
cial negativa através de cada
uma das resisténcias e um
aumento de tensdo ou uma
diferenca de potencial positi-
va, através da fonte de
tensdo.Aplicando alei KVL, a
soma das quedas de tensdo

através dasresisténcias éigual
ao aumento da tensao através
da fonte de tensao.

A resisténcia total damalha
1édell1Q, eassimaquedade
tensdo causada por I, é 11xI,.
Analisando o circuito mais
detalhadamente, verificamos
que a malha 1 compartilha o
ramo CE com a malha 2. Veri-
fica-se uma queda de tensao
através daquele ramo, origi-
nada pela resisténcia de 2 Q
através da qual circula a cor-
rente I,.

Esta queda é de 2xI, mas
como I, circula através da re-
sisténcia no sentido oposto
a [, trata-se duma queda ne-
gativa, isto é, duma elevagao
de tensdo.

Adicionando as tensdes con-
forme a lei KVL:

111-21=5  (Eq.17)

A mesma argumentacio apli-

cada a malha 2 conduz a
equagao:

21+51=-4 (Eq.18)

Os sinais negativos desta
equagdoreflectemofactodel,
circular através da resisténcia
de 2 Qno sentido opostoa I, e
da polaridade da fonte fazer
que a corrente circule no sen-
tido oposto a I. Temos assim
duasvaridveis desconhecidas,
I, e I, e duas equagdes. Como
estasequagdes representam as
tensdes verificadas no circui-
to quando ambas as fontes
estdo activas, as equagdes sao
simultaneamente verdadei-
ras. Sdo pois equagdes simul-
tdneas. Temos de resolvé-las
para achar os valoresde [, e,
que satisfacam ambas as
equagoes. Existem varios mé-
todos para resolver equagdes
simultd-neas e alguns deles
baseiam- se no raciocinio ins-

18
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~Fig. 33. Um circuito de duas malhas.

.- Fig. 34a.Analise da corrente nas malhas (circuito).-
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tintivo que eventualmente
possuamos, para saber tomar
caminhos certos ao longo de
todo o processo de calculo. As
vantagens desse instinto pes-
soal, caso seja um facto, sdo as
de saber evitar o aparecimen-
to de fracgdes incomodas e de
conseguir manter os niimeros
pequenos. Todos estes méto-
dos se reduzem a algoritmos
relativamente simples. Con-
sequentemente, uma ma-qui-
na calculadora cientifica pos-
suimuitas vezes, entre os seus
véarios programas, uma rotina
adequada a solugdo desses
céalculos. Utilizando uma des-
sas calculadoras para a reso-
lugdo das equagdes 17 e 18,
verificamos que as correntes
através das resisténcias sao:

I,=1/3
e
I,=-2/3

Considerando esses resul-
tados como as correntes que
circulam em cada uma das
resisténcias:

nas de5Q e4 Q circulal=
=1/3 A;

na de 3 Qcircula I, =-2/3
(sentido oposto a I))

nade2Qcirculal -I,=1/3-
(-2/3)=1A (mesmo sentido
del).

Conhecidas estas correntes
e as resisténcias, podem tam-
bém determinar-se as tensdes
em cada né. Isto pode ser um
exercicio para o leitor (ver a
solucdono fim doartigo). Esta
rede pode também ser resol-
vida pelo método da sobrepo-
si¢do — (outro exercicio que o
leitor pode efectuar). Se existi-
rem duas ou mais fontes de
tensdo na malha, elas somam-
se, tendo em atengao a polari-
dade.

Outras malhas

A rede da figura 34a tem trés
malhas e trés correntes de ma-
lha. Isto origina as seguintes

equagdes de correntes na ma-
lha:
malha1:81 -21,-51,=29;

malha2:-21 +61,-41, =-34;
malha3:-51 -41,+121,=19.
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29 -2 -5

34 6 4

19 4 12 850
h=g—= "m0~

2 6 4

5 4 12

8 29 -5

2 34 4
122—5 19 12| 340

8 -2 5| 170

2 6 -4

5 -4 12

8 -2 29

2 6 -34
13=-5 ~4 12| 510 _

8 —2 -5 170

2 6 -4

5 4 12

—Fig. 34b. Analise da corrente nas malhas--

(resolucao por meio de determinantes).

O valor de -34 na malha 2,
mostra que a polaridade da
fonte é tal, que a corrente que
ela fornece circula no sentido
oposto ao de I, Temos agora
trés variaveis e trés equagbes
simultaneas. Com o calcula-
dor, utilizando o programa
que ele possui para resolver o
sistema das trés equagdes a
trésincégnitas, determinamos
que:

I =5;
I[=-2;
I,=3.

3

Note-se que I, é negativa
porque a corrente circula no
sentido oposto ao indicado
pela seta. Se ndo possuirmos
uma calculadora, as equagdes
resolvem-se pelo métodonor-
mal, mas no caso de trés ou
mais malhas, os célculos co-
mecgam a complicar-se. Para
sistematizar aresolugdo de sis-
temas de equagdes do terceiro
grau ousuperiores, desenvol-
veram-se dois algoritmos
principais, que aparecem em
muitos manuais de electrici-
dade e electrénica.

Um destes algoritmos ba-
seia-se no cdlculo de determi-
nantes. Este método algumas
vezes designado por Regrade
Cramer mostra-se na figura
34b e analisd-lo-emos mais
abaixo.

Em circuitos com quatro ou
mais malhas é possivel mas
ndo é desejavel resolver por
meio de determinantes siste-
masdeequagdesde4.°grauou
superiores. Mais abaixo refe-
riremos outros métodos de
resolucdo.

Outra técnica para sistema-
tizar a resolugdo de sistemas
de equagdes baseia-se na cha-
mada matriz do sistema.
O método mais vulgarmente
utilizado é o da matriz com-
pleta, no qual os coeficientes e
as constantes sdo trabalhados
dentro de uma matriz e se-
gundo um certo niimero de
regras. Embora o sistema de
matrizes constitua um ramo
fascinante da matematica e
tenha aplicagdes em muitos
campos, na area da electrici-
dade e da electrénica s6 tem
umaaplicagdoimportante que
é a resolucdo de sistemas de
equagoes.

Ométodo damatrizétalvez

~Fig. 35. Localizacdo dos sinais dos co-factores.
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ligeiramente mais facil de uti-
lizar que o método dos deter-
minantes, mas estes sio mais
faceis de programar num com-
putador.

Determinantes
Mais adiante apresentamos ao
leitor um programa BASIC
para computadores, destina-
do ao calculo de determinan-
tes até a quinta ordem.
Primeiro analisaremosresu-
midamente o método normal
de célculo, em parte para aju-
dar o leitor a compreender o
programa, e em parte porque
as equacdes das malhas po-
dem por vezes incluir niime-
ros complexos, integrais ou
fungdes trigonométricas que
se situam fora do ambito do
programa BASIC.

Por exemplo, vamos de-
monstrar a técnicanormal, cal-
culando o determinante de I,
na figura 34b.

29 -2 -5
-34 6 -4
19 -4 12

Escrevamos cada elemento
da linha horizontal superior,



multiplicado pelo seu co-fac-
tor:

6 -4

+29%
-4 12
-34 -4

-2X
19 12
-34 6

-5x
19 -4

O co-factor dum elemento é
constituido pela repeti¢do do
determinante, mas onde se
omitiram a linha e a coluna
em cujo cruzamento se situa o
elemento em causa. Assim,
os co-factores de elementos
dum determinante de terceira
ordem sdo constituidos por
determinantes de segunda or-
dem. Cada produto é antece-
dido do sinal mais ou menos,
conforme a posi¢do do ele-
mento. A figura 35 mostra-
-nos a localizagdo do sinal do
co-factor para cada elemento;
no exemplo, os sinais sdo +,
-+, de forma que:

6 -4

+29%
-4 12
-34 -4

-(-2)x
19 12
-34 6

+(-5)x
19 -4

Passemos agora ao célculo
dos determinantes de segun-
daordem. Aregra éidénticaa
dos determinantes de terceira
ordem. Tomando como exem-
plo o primeiro determinante,
escreva-se cada elemento da
linha horizontal superior mul-
tiplicado pelo seu co-factor e
faga-seanteceder cada produ-
to do sinal apropriado:

6 -4
4 12 =+6x12-(-4)x(-4)

=72-16 =56

Neste caso os co-factores
sdo os elementos 12 e -4, de

Elektor

forma que se podem efectuar
de imediato os produtos e de-
pois adiciona-los sem qual-
querdificuldade. A regrapara
océlculo de determinantes de
segunda ordem pode enunci-
ar-se mais claramente dizen-
do que ela é o produto dos
elementos situa-dosna diago-
nal principal, menos o produ-
to dos elementos situados na
outra diagonal.

Deigual forma, verificamos
que os valores dos outros dois
determinantes sdo:

(-34) x 12 -(-4) x 19=
=-408 -(-76)=-332;

e

- (-34) x (-4)-6 x 19=
=136-114=22.

Estamosagoraem condi¢des
de substituir estes valores na
expressao que nos da o valor
do determinante de terceira
ordem, que constitui 0 nosso
exemplo:

29 x 56 -(-2) x (-332) + (-5) x
22=1624-664-110=850.

De forma idéntica calcula-
mos os valores dos outros de-
terminantes indicados na fi-
gura 34b e determinamos os
valores das correntes.

Calculamos o determinante
considerando conjuntamente
os elementos da linha supe-
rior e os seus co-factores. Ob-
tém-se 0 mesmo resultado se
considerarmos qualquer ou-
tra linha ou coluna. Este facto
podera ser ttil quando um
determinante contém varios
zeros. Se efectuarmos os cal-
culos, tendo como base uma
linha ou uma coluna que in-
clua um oumais zeros, alguns
dos elementos sdo zeros e o
numero de produtos a ser adi-
cionados reduz-se em confor-
midade.

Determinantesde

ordem superior

Fazer o célculo dum determi-
nante de terceira ordem cons-
titui um processo razoavel-
mente longo, com grandes
probabilidades de se comete-
rem erros. Efectuar o calculo
dum determinante de quarta
ordem é ainda mais comple-
x0. O determinante original

2
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--Fig. 36. Listagem do programa em BASIC.

10 REM: DETERMINANTS *%%

20 CLS:n=0

30 WHILE n<2 OR n»

40 INFUT"Order"sn

S50 WEND

6O FRINT

70 FOR =1 TO n

80 FRINT "Row "3j

Q0 FOR k=1 TO n

100 PRINT v Column "yk

110 INFUT dS (5, k)

120 NEXT:NEXT

130 GOSUB 900

140 ON n GOSUE 10,200,300,500,700
190 FRINTIFRINT"Value = "yz

160 FOR j=1 TO %z PRINT:NEXT

170 PRINT"AnY kay for another"

180 WHILE INKEY®=""y WEND

190 GOTO 20 C

200 IF m=2 THEN FOR j=1 TO 2:F0R k=
1 TO 2rd2i, k) =adS (3, k) s NEXTENEXT: RE
M SECOND ORDEFR  *%%

210 vad2 (1, 1) *d2(R,2) ~dR (1,2) *dR2 (2,
1)

220 IF m=md THEN ey

230 RETURN

SO0 IF n=3% THEN FOR J=1 TO 3:FOR b=
LOTO BBy kel O3, k) s NEXTs NEXT RE
M THIRD OR W e

B0 vmOpwm;
J20 FOR m
IO FOR
240 IF ¢
Va2 (2, ) el
IEHO NEXT

260 BOBUR 200

A70 veEvedE L, mE) *si T wmwbve g Smemi
IO NEXT

S90 IF n=3% THEN z=w

400 RETURN

S00 IF n=4 THEN FOR j=1 TO 4:FOR k=
1 TO 4edd(j, k) =dS (5, k) iNEXTINEXT: RE
M FOURTH ORDER %%%

10 u=01gids=]

UEO FOR mb=1 T 4sbd=]

SEO FOR cé4=1 TO 4

G40 IF c4im4 THEN d%(1,b4)=d4(2,c4
Yidi (2 ba) =d4 (B, c4) 1dB (T, bh4) =dd (4, c
4) 1bb=hg+)

SEO NEXT

G600 GOSUR 3200

G70 wewkdd (1, ma) *sidrxsx+wi sl d=—gi 4
580 NEXT

SP0O IF n=4 THEN @y

&HOO RETURN

700 yu0iei =1 REM FIFTH QRDER %*%

=d TR, o

710 1 TO SibSet
720 =1 TO 5
730 'mS THEN dé(1,bS5)=d%(2,cs

)4 (2, bE) =dS (E, ) 1 d4 (3, bE) =dS (4,
G3)rd4 (4, bE) =S (5, c5) 1 bhS=hS+1

740 NEXT

7EO BOBUR S00

76O wmxkdS (1, mE) #ei S ymyrl gl Beegi 5
770 NEXT

780 IF m=H THEN g

790 RETURN

FOO CLEIFOR J=1 TO niREM FRINT DET
* W

P10 FOR k=1 TO n

PRO FRINT dS(j,k) " "3

GIO NEXTrFRINT:NEXT

P40 FRINT s FRINT

GO RETURN




escreve-se considerando cada
um dos quatro elementos
duma linha ou duma coluna,
multiplicado pelo seu co-fac-
tor de terceira ordem.

Cada um destes quatro co-
-factores de terceira ordem
terd de ser resolvido de forma
idéntica a resolucdo dos de-
terminantes de terceira ordem,
0 que no total corresponde a
resolugdo de 12 determinan-
tes de segunda ordem. Se o
ntmero de malhas do circuito
aumentar, o calculo tornar-se-
-4 cada vez mais intricado.
Esta a razdo porque é tao ttil
recorrer ao programa BASIC,
que se mostra na figura 36.

O programa esté escrito em
LOCOMOTIVE BASIC, mas
utilizdmos apenas os coman-
dos principais de forma que
se pode converter facilmente
noutras linguagens BASIC,
tais como a GW/BASIC. Dei-
xamos ao leitor a decisdo de
melhorar o programa, adicio-
nando rotinas detectoras de
erro e formatando a apresen-
tagdo no ecrd para se adequar
a maquina. O programa cal-
cula determinantes até & quin-
ta ordem. E fécil acrescentar
sub-rotinas adicionais, utili-
zando o mesmo algoritmo
para se resolverem determi-
nantes da sexta, sétima ou ain-
daordem maiselevada. F tam-
bém possivel alterar a rotina
de entrada e expandir o pro-
grama de forma que ele aceite,
numa sé vez, os coeficientes
de todas as equagdes das ma-
lhas, calcule os determinantes
necessdrios e determine entdo
directamente o valor das cor-
rentes. O programa consiste
principalmente num conjun-
to de sub-rotinas encadeadas.
O ponto principal da cadeia é
o calculo dum determinante
de segunda ordem, seguindo
aregrada «diagonal principal
menos a outra diagonal» ja
atrasreferida (sub-rotina 200).
Os co-factores dum determi-
nante de terceira ordem sao
tratados pela sub-rotina 300.
Estes sdo calculados, um de
cadavez, chamando repetidas
vezes a sub-rotina 200. Em se-
guidaeem sequéncia, eles sdo
multiplicados pelo corres-
pondente elemento e é-lhes
atribuido o respectivo sinal.

O programa vai tratar os
elementos que constituem a

Elektor

primeira linha do determi-
nante. Um determinante de
quarta ordem é tratado pela
sub-rotina 500, que chama a
sub-rotina 300 para calcular
os co-factores de terceira or-
dem, que chamam asub-rotina
200 para o célculo eventual
dos co-factores de segunda
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ordem. Um determinante de
quinta ordem é calculado pela
sub-rotina 700, que chama a
sub-rotina 500 e, finalmente
as sub-rotinas 300 e 200.

Para auxiliar o leitor a ex-
pandir ou adaptar o progra-
ma, apresentamos a seguir
uma lista de varidveis:

Nudmero da coluna do co-factor que esta sendo tratado.

Numero da coluna dos determinantes de 32, 42 ou 52 ordem
que esta sendo utilizada como co-factor (uma destas colunas
é omitida do co-factor, isto é, a coluna em que ocorre aquele

Numero da coluna dos determinantes de 32, 42 ou 52 ordem,
utilizada para especificar qual o elemento da 12 linha a ser
Ordem do determinante a ser calculado

Sinais +1 ou -1, correspondentes ao produto elemento/co-
factor, nas sub-rotinas de determinantes de 32, 42 e 52 ordem

b3, b4, b5
c3, c4, c5
elemento).
i, k Contadores de ciclos.
m3, m4, m5
tratado.
n
si3, si4, si5
vV, W, X,y

z

Valor de saida das sub-rotinas, somas de produtos de cada
elemento pelo seu co-factor; por exemplo, ao sair da sub-
rotina 200, v contém o valor do determinante de 22 ordem; este
é multiplicado pelo elemento e é-lhe atribuido o sinal; su-
cessivos valores de v sdo acumulados em w ( ver linha 370);
igualmente, num célculo de determinante de 42 ordem, valo-
res sucessivos de w sdo acumulados em x (ver linha 570).

Valor final do determinante

d2(), d3(), d4(), d5() Matrizes para armazenagem de determinantes de ordem

2 a 5 (estas ndo sdo dimensionadas [DIM] no programa, visto
isto ser desnecessario nesta versdo BASIC; as suas dimen-
s0es sdo 2 x 2, 3x 3, 4 x 4 e 5 x 5 respectivamente)

Teste-se

a si proprio

Para cada um dos circuitos
da figura 37, utilize o méto-
do das correntes nas ma-
lhas para determinar I com
uma aproximagdo de trés
casas decimais ou sob a for-
ma de fracgdo. Verifique o
resultado obtido, utilizan-
do o método de sobreposi-
¢do. As respostas serdo da-
das no artigo do préximo
més.

Respostas a

«Teste-se a si préprio»

, 32 parte
2,2 A.
3,5A.
I=0,6 A; U=4V,;
efeito nulo
I=1,125A; U=-1,75V
UTH=2V; R,,;=3,2Q
UTH=0,8V; R ,;=1,2 Q

W=

SARLE o

A solug¢do do problema
referido no artigo é:
Tomando o ponto E como
referéncia para 0 V, as ten-
sdes nos outros pontos sao:
A=5 V; B=3,33V; C=2V;
D=4V O

930010 - 14

. Fig. 37. Redes para

«Teste-se a si proprio».
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PLACA BUFFER
PARA IMPRESSORA

Projecto de R.

Construcao
Aplacadecircuitoimpresso (PCI) dese-
nhada para esta montagem, é de dupla
face com furos metalizados (Fig. 4) e
pistas de contacto douradas. Devido a
grande densidade de pistas, néo se re-
comenda a produgdo caseira da PCI,
pelo que ndo se publicam as respectivas
matrizes.

Comece por separar a placa principal
da domostrador. A placa do mostrador
possui lugar para trés interruptores de
tecla (Digitast) diferentes: S, é um inter-
ruptor de um circuito on/off, S, é igual-
mente on/off e LED incorporado e S, é
on/off com bloqueio e dois LEDs incor-
porados. Certifique-se de que monta os
LEDs com a altura correcta para deixar
as teclas funcionar livremente. A base
para ficha (K,), ¢ montada do lado das
pistas. Para que os indicadores de sete
segmentos fiquem a face do painel de-
vem ser montados a cerca de 5,5 mm
acima da superficie da PCI (a sua altura
propria é de 6,5 mm). Para aumentar a
altura, podera empilhar varios suportes
ou usar suportes do tipo wire-wrap que
possuem pinos compridos.

Passe agora para a placa de insercéo.
Tal comoja foimencionado, podera usar
trés tipos de memoria. Comece por sol-
dar as resisténcias SMA (montagem em
superficie) R, a R,,. Isto é conveniente
porque estes pequenos componentes sao
dificeis de soldar quando os outros com-
ponentes ja estdo instalados. Continue
montando todos os componentes de
menor altura: resisténcias, condensado-
res, transistores etc. Note que a PCl esta
desenhada para condensadores de de-
sacoplamento de 100 nF com 5 mm ou
7,5 mm de espacamento entre pinos.
Ocristal de quartzo é montado horizon-

2.2 PARTE

Degen e J.

Dieters

talmente na superficie da PCIL. Pode li-
gar a caixa do cristal de quartzo a massa
com a ajuda de um pequeno pedago de
fio rigido.

Tal como se mostra na fotografia jun-
ta, K, K, e K, sdo bases para fichas. Exis-
tem duas fichas diferentes, K, eK, para
ligar a impressora PRINTER A. A ficha
Sub-D de 25 vias, permite uma ligagdo
directa ao painel traseiro do computa-
dor, enquanto a base para ficha de 26
vias, permite ligar um cabo plano liga-
do por sua vez a outra ficha D-25 mon-
tada num lugar do painel traseiro a sua
escolha. Escolha a solugdo que melhor
satisfaz as suas necessidades.

2 2

Pense bem no tipo de meméria que
vai montar na PCI. Na altura em que o
artigo foi escrito, a solugao mais econé-
mica era montar um médulo SIMM de
1-MByte, mas também pode montar oito
integrados de 1-Mbit, retirados, por
exemplo de um velho PC-XT. Se utilizar
integrados RAM separados, é melhor
alojé-los em suportes. Se usar um mé-
dulo SIMM (1 ou 4 MBytes) também
necessita de um suporte apropriado. Se
usar um moédulo SIPP, utilize uma fila
depinos desuporte soldadadoladodas
pistas, para o encaixar. Esta solugdo
permite mais tarde retirar o médulo
SIPP e montar um médulo SIMM.
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~Fig. 4. Disposicao dos componentes na placa de circuito impresso.

O painel autocolante da figura 5 pode
ser aplicado na tampa de uma unidade
de disquetes de 5,25'. No painel ha que
cortar aberturas para os indicadores,
teclas e LEDs. O painel frontal autoco-
lante fornece & montagem um aspecto
mais profissional.

Quando tiver as duas placas prontas,
é chegada a altura de se preocupar com
os cabos de ligagdo. Se apenas necessi-
tar de uma saida para impressora, basta
fabricar o cabo que liga a placa de inser-
¢do a placa do mostrador. Este cabo de
20 vias possui fichas IDC em ambas as
extremidades e o seu comprimento
é ditado pela distancia a que ficarem
colocadas as duas placas no seu PC.

As duas impressoras (PRINTER A e
PRINTER B) ocupam o mesmo endere-
¢o, isto é, o endereco atribuido a placa
de inser¢do e podem ser seleccionadas
com a tecla A/B no painel frontal. Esta
solugdo permiteligar, por exemplo, uma
impressora de etiquetas a saida PRIN-
TER A e uma impressora de agulhas ou
laser a saida PRINTER B.

Os leitores que ndo possuem espago
suficienteno PC para o painel frontal da
montagem, poderdo passar sem a placa
do mostrador mas terdo mesmo assim
que ligar os interruptores de controlo a
K,.Sendo tiver espago, considere a pos-
sibilidade de montar a placa do indica-
dor numa pequena caixa separada, com
o respectivo painel autocolante.

Alguns leitores poderdo querer subs-
tituir os cavaleiros de ligagao JP,, JP, e
JP, porinterruptores. Note contudo, que
estes interruptores ndo poderao ser ac-
tuados enquanto o computador PC esta
a trabalhar.

A figura 6 mostra o plano das fura-
¢Oes para a placa metalica, que fixa a
PCI ao painel traseiro do PC. Se desejar
criar a segunda saida para impressora,
fabrique um cabo de fita plana com uma
ficha IDC de 26 vias numa das extremi-
dades e uma ficha Sub-D de 25 vias na
outra. Depois, basta ligar uma impres-
sora a ficha Sub-D na placa metalica da
placa de inser¢do e a outra impressora a
ficha externa Sub-D. Coloque etiquetas
«PRINTER A» e «PRINTER B» nestas
duas fichas.

Seleccao do endereco

No caso de possuir pouca experiéncia a
manipular placas de extensao, é chega-
da a altura de procurar o manual do
utilizador que veio com a sua maquina
ecom possiveis placas de extensdo. Des-



Elektor Novembro 1993

COPY

e

CLEAR

920009 - F

Fig. 5. Painel frontal autocolante.

cubra qual é o enderego que a saida
paralela (LPT) estd a ocupar no sistema.
Pode servir-se do programa de diag-
néstico MSD.EXE que vem com o
DOS6.0.

Depois escolha um endereco LPT que
esteja livre ($278, $378 ou $3BC) e uma
linha deinterrup¢ao apropriada que po-
dera ser IRQ5 ou IRQ7. Nao use um
endereco que ja esteja ocupado porque
provocaria inesperados conflitos de
hardware. Se for necesséario, use o utili-
tario DEBUG do DOS para verificar a
atribuicdo de enderegos as saidas LPT.

Se necessitar do programa DEBUG
para verificar e possivelmente modifi-
car os enderecos LPT, lembre-se de que
esta a trabalhar a nivel de software do
sistema, onde os erros podem ter conse-
quéncias sérias ou mesmo desastrosas.
A figura 10 mostra um programa em
PASCAL que permite redireccionar os
ponteiros dos enderecos LPT de forma
mais simples do que com o programa
DEBUG. A mudanga do endere¢o da
placa de insercéo para o enderego LPT1
tem varias vantagens, particularmente
no caso de programas que insistem em
imprimir num dado porto como por
exemplo o OrCad.

Tipo de comunicacao
Aplacabuffer pode comportar-se como
uma interface Centronics ou Epson.
Estas duas normas diferem um pouco
no que respeita a temporizacdo do sinal
de testemunho (handshake).

Anorma Epson é usada por omissao,
mas se for necessario, coloque a ponte
deligacdo Cent/Epsna posi¢do que lhe
interessa.

Software de controlo

O programa de controlo para a placa
buffer reside na EPROM do sistema
(ESS6041) e é uma versdo modificada
do programa desenvolvido para o arti-
go «Buffer para Impressora» publicado
em Fevereiro de 1993. Uma das modifi-
cagdes foi necessdria para permitir a
utilizagdo de médulos de 1-MByte com
trés integrados, que tém um processo
de refrescamento diferente dos anterio-
res médulos de 9 integrados. O fluxo-
grama do programa de controlo que foi
escrito em assembler MCS-51, é mostra-
dona figura 7.

Quando se liga o computador, o pro-
grama de controlo calcula automatica-
mente o tamanho da memoria instalada
e afixa o valor no mostrador. As indica-
¢Oes «1.00» e «4.00» significam que es-
tdo instalados 1 MByte ou 4 MBytes de
RAM.

Depois do teste da RAM, o mostrador
é limpo e passa a indicar «000». A se-
guir, a placa buffer activa a linha INIT
da impressora para se certificar de que
ela estd inicializada. Além disso, o esta-
do dalinha STROBE do PC é verificado.
Quando esta linha passa ao nivel alto, a
placa buffer comuta para o modo de
recepgao.

Quando se liga a alimentagédo do PC,
além da verificagdo do tamanho da me-
méria, o programa de controlo também
pode fazer o teste da memoria para
verificar se existem posi¢des defeituo-
sas. Isso é feito, mantendo a tecla CLE-
AR pressionada durante algum tempo
depois de ter desaparecido o sinal de
reset do PC. O teste da RAM escreve
bytes na memoria e volta a 1é-los para

24

Ry Ry Ry R,=10k
RaR=22k
B0

K= Ficha Sub-D cie 251

LISTA DE COMPONENT", S

R,; R; R, R,= 330
R,a R, =330 - SMA
R R=1k

17
19—

R=1k

Condensadores:
C C,acC,C, aC C.acC, -100nF

117 347

« Cz, Css_ 100 F— 16V, radlai

Dwersos

,Base para ficha de 20 vias
K,; K.= Base para ficha de 26 vias .
S Interruptor de tecla Digitast, 17 mm

' S = Interruptor de tecla Digitast, 17 mm com‘ ‘

LED
S,= Interruptor de tecla Digitast, 17 mm com
bioqueio e 2 LEDs

X= Cristal de quartzo de 16 MHz

Ficha IDC de 20 vias
Ficha IDC de 25 vias
Ficha IDC de 26 vias

- PCI n® 920009

Painel frontal autocolante (920009F)
Cerca de 50 cm de cabo plano de 36 vias
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— register init
- set /O ports
- clear flags
- INT1 on negative edge
for strobe signal
~ set display multiplex
timer to 100 Hz
L nd
" 3
do a refresh to
nitialise RAM refresh yes| -do refresh
counter — scan keys
done - set key flags
?
RAM size "
=4MB
- clear buffer
~ initialise printer L
y ~ display "CLR"
| set refresh timer set refresh timer
to 16 ms to8ms
CoPY do COPY >
pressed routine A
?
CLR key write test data data check o display
pressed into RAM ok.? error report no
no yes
data - write data into RAM
- atinput - display tile size
?
no CLR key no CLR key
pressed pressed
? ?
data
yes es
Ye ¢ y Fy in butfer
2
- set display to 000
~ clear input pointer
- clear output pointer
printer
y ready
?
strobe
high level wait until printer is ready;
’ then move data from
butfer to printer
yes:
clear strobe flag (JF1) < ¢
920009 - 17b
920009 - 17a

- Fig. 7. Fluxograma do programa de controlo.




verificar se ocorreu alguma alteragdo.
Se néo existirem posicdes defeituosas o
mostradorird contando até «1.02» (1024
KBytes) ou «4.09» (4096 MBytes) con-
forme a versdo de memoria instalada.
A velocidade do teste da RAM é de
cerca de 1 MByte por minuto, pelo que
terd de usar de alguma paciéncia no

T
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- Fig. 8. Copia de ecra, mostrando como € que o utilitario DEBUG pode ser usado para verificar e ajustar (parte inferior) os enderecos LPT.

caso de uma RAM de 4 MBytes. A indi-
cagdo «Err» surge no mostrador se exis-
tir algum problema na RAM. Se isso
acontecer provavelmente serd necessa-
rio substituir toda a memoria, quer esta
sejaum moédulo ou 8 integrados. Quan-
do ocorre um erro, isto é, quando o byte
lidondo é igual ao byte que foi escrito, o

bloco do enderego faltoso em KBytes
pisca no mostrador.

Também é possivel ver quais sdo os
bits errados porque os bits escritos vao
aparecendo no indicador da esquerda e
os bits lidos aparecem no indicador da
direita (ver figura 9). Os segmentos do
indicador e o ponto decimal correspon-
demaosbits de dados, D0a D7, tal como
seindica na figura 9. Em caso de erro, o
teste para e permanece no local faltoso.
Contudo, pressionandonovamente a te-
cla CLEAR é possivel continuar com o
teste.

Tal como ja foi mencionado, a opera-
¢do de refrescamento da DRAM é im-
plementada em software. Nonosso caso
éusadaalinha PSEN do microprocessa-
dor, que passa aonivel baixo duas vezes

L]
10,

LD3

DO
[ ]
DsﬂnG ﬂm
—J,
g/
—lo

D3 D7
write | read
920009 - 18

- Fig. 9. Correspondéncia entre os segmentos dos -
indicadores e os bits da palavra de dados escrita
ou lida na memoria.
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em cada ciclo e serve para gerar o sinal
RAS (row adress select = seleccio da
linha de endereco) da DRAM. Isto é
feito fazendo com que o microproces-
sador salte para uma rotina que contém
512 vezes, uma instrugdo de 2 ciclos que
se limita a incrementar as linhas de en-
dereco de A0 a A9.

Este tipo de refrescamento é geral-
mente conhecido como «RAS-only re-
fresh». As operagdes de leitura/escrita
na RAM séo feitas sob o controlo da
linha WR (write = escrita) do micro-
processador. Para enderecar um dado
local da RAM, o microprocessador co-
meca por ter de definir a coluna do
endereco e depois a linha do endereco.
Para isso, a linha RAS é colocada no
nivel alto pela saida T1 do microproces-
sador (pino 15, RAS enable = activac¢do
do sinal RAS). Depois, a linha do en-
dereco é colocada no barramento de
dados com a ajuda de uma instrugao
MOVX. Simultaneamente, a linha é ac-
tivada, pelo que a saida do biestavel
IC,,, (pino 6) passa ao nivel baixo. Este
sinal chega as entradas RAS dos inte-
grados DRAM, depois de passar pelas
portas IC,, e IC, .

Faltaainda a coluna doendereco, pelo
que é preciso comecar por activar o
sinal CAS. Isso é feito activando a saida
T0 do microprocessador (pino 14). De-
pois, a coluna do endereco é colocada

no barramento de dados por meio de |

uma instrugdao MOVX. Tal comono caso
da linha do endereco, o sinal WR ¢
colocado no nivel baixo e chega as en-
tradas CAS dos integrados DRAM
através das portas IC, e IC .. Uma vez
que a saida do biestavel IC,,, foi colo-
cadanonivel alto pelo flanco ascenden-
te do sinal WR , o outro biestavel, IC,,,
sofre reset e consequentemente a linha
RAS também. A rede R.-C, origina um
pouco mais tarde o reset de IC . Nesta
altura o microprocessador tem acesso a
memoria podendoler ouescreverbytes.

Utilizacao

A utilizagdo da placa buffer é muito
simples e ndo é necessario qualquer
manual do utilizador. Basta inserir a

placa num slot livre do PC e ligar a sua
impressora ou impressoras, as saidas
da placa. Depois de ligar a alimentagdo
do PC, vera o mostrador a contar as
posi¢des da RAM.

Quando o mostrador indicar «000» a
placaesta pronta paraser utilizada. An-
tes de encaminhar um ficheiro para a
placa buffer, certifique-se de que a im-
pressora esta ligada (on line) e tem pa-
pel.

Envie o ficheiro para a placa buffer,
isto é, para a saida LPT seleccionada e
verd iluminar-se o LED INPUT e o mos-
trador indicar aproximadamente o ta-
manho do ficheiro.

27

program setlpt:
uges dos;

var

printerl, printer2, printerd: word;
procedure parameters:

var

datal, data?, datad: string;
1,parcount: irteger;

begin
datal:="0';
CHRTT

data?

s=paramstr (35

2r=paramstr(2):
JPrinter?,il;
1 then datal:=paramstr(i):
val {'$'+datal,printerl,1);

end;
begin
parameters;
if printeri<d then
begin
mem[0:$4021:=10 {printerl);
meml0: $4091:=hi (printeri):
end;
if printer2<: then
begin
mem[0:$40A) =10
mem[0:$40B]:=hi {f
end;
if printerd<{:0 then
begin
mem[0:$40C]:=1c (printerd
mem[D:$400] 1 =h1 {printe
end;
end.

920009 - 20

~Fig. 10. Um pequeno programa em PASCAL"
para manipular o endereco do porto para-

lelo da impressora. Note que os parametros

para o programa SETLPT sdo [LPT1 enderecol

ILPT2 enderecol [LPT3 enderecol por esta

ordem. Se for necessario, uma versao

executavel (.EXE) do programa SETLPT

com parametros, pode ser incluida no

AUTOEXEC.BAT.

Depois, o valor do mostrador comega
a decrescer, indicando que o buffer esta
a transferir dados para a impressora.

CarregandonateclaCLEAR pode lim-
par o contetido da meméria do buffer.
A tecla CLEAR tem ainda uma segunda
fun¢do que descreveremos a seguir.

A tecla COPY é usada para enviar
uma nova copia do ficheiro para a im-
pressora. Carregando brevemente na
tecla CLEAR quando se estd no modo
COPY, interrompe-se o processo de
impressdao. Tornando a carregar em
COPY continua a impressdo a partir do
pontodainterrup¢do mas apenas para o
altimo ficheiro enviado para o buffer.

Carregando na tecla CLEAR duas ve-
zes, limpa-se a memoria e inicializa-se a
impressora. W
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COLUNA ACUSTICA ABERTA

Introducao

Neste artigo apresentamos um projecto que
constitui uma alternativa as usuais colunas
acusticas. O seu diagrama de radiagdo é o de
um projecto electrostatico; ndo possui caixa
para os altifalantes de graves, mas, mesmo
assim, utiliza-os, reproduzindo um som espa-
cial.

Condicoes gerais

Normalmente a energia eléctrica é transfor-
mada em energia actstica por meio duma
unidade de excitagdo dindmica. Existem ou-
tros tipos, tais como os da unidade de fita
electrostatica, mas que so normalmente mais
caros e, muitas vezes mais vulneraveis, ou de
mais dificil construcdo, que o velho sistema
em forma de cone, tdo vulgarizado durante
cerca de 70 anos. No mundo, sdo produzidos
anualmente dezenas de milhées de altifalan-
tes. Somente uma pequena parte deste nime-
ro se destina a equipamentos hi-fi; os restantes
sdo utilizados em telefones, rddios de auto-
movel, radios portateis, etc.Normalmente, s6
os altifalantes em forma de cone sdo utiliza-
dos na reproducio sonora de alta qualidade,
porque s eles sdo capazes de movimentar um
grande volume de ar (o que é essencial devido
as caracteristicas fisicas da audi¢do humana).
Quando um diafragma é utilizado na repro-
dugdo de baixas frequéncias, é essencial que a
parte anterior e posterior do cone nao se «ve-
jam» uma a outra (caso contrario ocorrera um
curto-circuito acustico). Por este motivo, na
reprodugéo das baixas frequéncias, utiliza-se
normalmente uma caixa fechada (bass reflex).
Porém, esta caixa tem o inconveniente de po-
der vibrar com o cone (a ndo ser que seja
construida em cimento). Voltaremos em bre-
ve a este assunto.Outro aspecto da reprodu-
Gao de som é o diagrama de radiagao do siste-
ma de altifalantes. Alguns especialistas
entendem que o projecto deve procurar ser
uma fonte de radiagdo pontual, isto é, todas as
frequéncias devem irradiar esfericamente, se-
gundo um angulo de 360°. Na pratica, o dia-
grama de radiagdo dos altifalantes de fre-
quéncias médias e altas esta limitado a cerca
de 180°; somente os altifalantes das baixas
frequéncias (woofers) se aproximam dos 360°.
Para isso existem solugdes, por exemplo, ins-
talando também altifalantes na parte posteri-
or da caixa. Outra solugdo consiste na utiliza-
¢do deunidades electrostaticas, visto que estas
irradiam paraa frente e para trés. Como o som
emitido para a frente estd em oposi¢do de fase
com o emitido para trés, estas unidades com-
portam-se de forma diferente de uma unidade
omnidireccional. Tais unidades designam-se

Projecto de H.Baggen

por dipolos-radiadores, embora o diagrama
de radiagdo seja octogonal. Porém, o som
emitido por uma tal unidade pode ser muito
agradavel ao ouvido, porque as ondas sono-
ras emitidas pela parte traseira atingem o
ouvinte depois de varias reflexdes, o que am-
pliaasensagao de estereofonia. O projecto que
apresentamos neste artigo, que, embora nao
sendo uma novidade no mundo do dudio,
nunca foiapresentado, tanto quanto sabemos,
para construgao caseira, pretende conciliar os
varios aspectos referidos. Por outras palavras,
um projecto que funciona como um dipolo-
radiador mas que utiliza altifalantes dindmi-
cos normais. As frequéncias baixas sdo repro-
duzidas por dois altifalantes de graves,
montados num pequeno painel, enquanto as
frequéncias médias e altas sdo reproduzidas
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Os tipOS de altlfalantes in
dicados no texto podem ser~E
adqumdos a: ‘

k'Audlo Componentes BV
- Postbus 554 ' ,
:5340 AN Oss

por dois altifalantes apropriados a essas fre-
quéncias, um de cada tipo na parte anterior e
outro de cada tipo na parte posterior.

Consideracéespraticas

Quando um altifalante é montado no centro
deumpainel, a curva da frequéncia de respos-
ta abaixo da frequéncia de corte mais baixa
(que depende das dimensées do painel) dimi-
nui a razao de 6 dB por oitava.

Abaixo da frequéncia de ressonancia do
altifalante, a curva decresce e passa para 18 dB
por oitava, mas isso € irrelevante no caso de
unidades com baixa frequéncia de ressonan-
cia. Esta curva de resposta é muito melhor que
a duma caixa fechada (12 dB por oitava) ou
que uma caixa bass reflex (12 a 18 dB por
oitava). E claro que o inconveniente reside no
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resposta resultante.

facto de a frequéncia de corte inferior ser
elevada (metade do comprimento de onda =
diametro do painel). A esta frequéncia, aradia-
¢do da parte anterior do cone comega a inter-
ferir com a da parte posterior, de forma que o
rendimento resultante piora. E como se o ar,
comprimido para a frente na parte anterior do
cone, fosse absorvido pelo ar sugado pela
parte posterior do mesmo. Uma frequéncia de
corte de 60 Hz exige um painel de cerca de
3x3m. Além disso, uma curva caracteristica
suave exige que a unidade seja montada assi-
metricamente, de forma queos «curtos-circui-

~Fig 1. Curva de resposta do altifalante, correccao calculada e curva de
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~Fig. 2. Curva de resposta medida num altifalante sem correccao (curva superior)-

e num altifalante corrigido (curva inferior).

tos actsticos» se espalhem através duma vas-
ta gama de frequéncias. E claro, que é impen-
savel utilizar em nossa casa um painel tao
grande, e dai o aparecimento de projectos que
tém rendimentos idénticos mas que ocupam
muito menos espaco. Apesar disso, a coluna
acustica aberta conserva o seu interesse, visto
ser um projecto que evita os muitos (e indese-
javeis) efeitos que uma caixa causa na repro-
dugao sonora (ondas estacionarias, vibragdes
em unissono, etc). A vibrac¢do da caixa consti-
tui um problema particularmente significati-
vo quando ela € feita de madeira.

Vifa
21WP250

o
+

Vifa

HT220 of
+ HT 200

- LS6
ol

930054 - 11

- Fig.3. Esquema do circuito do filtro separador para a coluna acustica aberta.
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Nas nossas casas podemos utilizar um pai-
nel de pequenas dimensdes colocado no chio
dum compartimento, para aumentar artifici-
almente as suas dimensdes e assim diminuir a
frequéncia de corte. Também se pode utilizar
acompensagao eléctrica para compensar (par-
cialmente) a degradacéo actstica. Esta solu-
¢do vai certamente diminuir o rendimento e a
poténcia, mas estas podem ser mantidas den-
tro de limites razo4veis, utilizando um cone
grande e restringindo a correcgdo. O projecto
aqui descrito utiliza um painel comprido e
estreito, em que sdo montados dois woofers
de 210 mm, e destina-se a ficar assente no
chdo. Foi medida uma baixa frequéncia de
corte de cerca de 100 Hz a -3 dB.Como se
considerou desnecessaria uma amplificacdo
adicional, a rede correctora é do tipo LC pas-
siva, ligada a entrada dos altifalantes de baixa
frequéncia (ver Fig.3). A curva caracteristica
(tedrica) do altifalante de graves que vai ser
montado no painel (o que possui rede cor-
rectora) e a curva caracteristica do altifalante
depois de corrigido, mostram-se na figura 1.
Para se conseguir manter o rendimento e a
poténcia dentro de limites aceitaveis, limitou-
se a correcgdo a pouco mais de uma oitava. O
rendimento reduziu-se de cerca de 8 dB. Na
realidade, a utilizagdo dos dois altifalantes de
graves ndo aumentou o rendimento (a impe-
dancia total é mais baixa, mas a dissipagao é
maior) e a poténcia mantém praticamente o
mesmo valor que a dum altifalante de graves
de 210 mm numa caixa fechada. As curvas de
resposta medidas mostram-se na figura 2.
Verifica-se que a frequéncia de corte de -3 dB
baixa para cerca de 35 Hz, o que representa
um bom valor para aplicagbes de alta-fideli-
dade. Note-se que a curva corrigida inclui os
efeitos do filtro passa-baixo, de forma que
comeca a descer para valores acima de 200 Hz.
O projecto que resulta é uma coluna estreita
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- Fig.4. Sinais de saida das trés redes separadoras.
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que d4 uma boa resposta nos sons bai-
xos.Comparado com o de algumas caixas
vulgares, pode parecer que este projecto nao
reproduz tdo bem as frequéncias baixas, mas
isto acontece porque muitas vezes os projec-
tistas ndo entram em linha de conta com as
caracteristicas do compartimento, o que re-
sulta no aparecimento dum pico de baixa fre-
quéncia, quando o altifalante seja utilizado
numa sala. As curvas caracteristicas do altifa-
lante de sons graves medidas quer na parte
anterior quer na parte posterior sdo pratica-
mente as mesmas nas baixas frequéncias.Isto
ndo acontece com os altifalantes de média
frequéncia e com os altifalantes de agudos
(tweeters), o que significa que eles.tém de ser
duplicados, nasua parte posterior.Além disso
os altifalantes de médios possuem uma curva
muito inclinada e uma radiacdo de fraco
rendimento.Por esta razdo, foi considerado

necessario instalar estas unidades numa caixa
fechada.

A escolha dos altifalantes

Para se obter uma radia¢do com bom rendi-
mento, o didmetro dos altifalantes deve ser
pequeno, comparado com o comprimento de
onda dos sons a serem reproduzidos. Isto
significa ser necessdrio um sistema de trés
vias. Devido ao facto de por vezes ser dificil
adquirir certos tipos de altifalantes, decidiu-
-se usar trés tipos, todos construidos pelo
mesmo fabricante. Escolheram-se unidades
fabricadas pela firma dinamarquesa Vifa,
devido ao seu bom factor preco/qualidade.
O altifalante do tipo 21WP250 possui um cone
de fibra. Devido ao seu potente magneto, esta
unidade apresenta um forte amortecimento
eléctrico, de forma que, apesar da auséncia de
caixa, se obtém um bom comportamento im-

-Fig.5. Disposicao dos componentes sugerida para a rede separadora (escala 1/2).
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pulsional (numa caixa, o ar funciona como um
amortecedor). O altifalante de frequéncias
médias do tipo M-110, possui um cone de
papel. Um magneto duplo funciona como ex-
citador, mas, apesar disso, a unidade é sufici-
entemente pequena para poder ser montada
numa caixa de cerca de um litro de volume. O
altifalante de agudos pode ser do tipo HT220,
que possui um domo de aluminio, ou do tipo
HT200 se preferirmos um domo mais flexivel.
Qualquer dos tipos sdo intermutéveis e o filtro
separador de frequéncias mantém-se o mes-
mo.
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Fig.6b. A caixa da coluna acustica quase pronta.

Redeseparadora

de frequéncias

O circuito da rede separadora de frequéncias
mostra-se na figiura 3 e as respectivas curvas
desaidavaoindicadasna figura4. AbobinaL,
e R, fornecem a correcgdo de baixa frequéncia
conforme se mostra na figura 1. A filtragem
adequada, é obtida por meio de L,-C,. Esta
sec¢do origina uma inclinacio de segunda
ordem, acima de 400 Hz (na figura 4 ela parece
ter um valor um tanto mais baixo, mas isso é
devido ao facto de as curvas ali representadas
s6 dizerem respeito aos sinais eléctricos de
safda: ndo estdo incluidos os rendimentos das
unidades excitadoras). A resisténcia R, asse-
gura uma resisténcia razoavelmente constan-

Elektor Novembro
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Fig.7. Localizacdo dos cabos da rede separadora
e do esquadro em forma de L.

te na saida da rede, apesar do efeito de L -R, e
daimpedancia dos altifalantes de graves, que
é variavel com a frequéncia.

A secgdo dos altifalantes de médios é cons-
tituida por L,-C, para corte aos 400 Hz e por
L,-C, para corte aos 5kHz. As pendentes sdo
de cerca de 12 dB por oitava. Juntamente com
o corte inerente aos altifalantes de agudos,
isto origina uma pendente mais inclinada, o
que € essencial para assegurar que as unida-
des de médios nao exijam demasiada potén-
cia. O atenuador R -R,, situado entre esta sec-
¢do e as unidades excitadoras, fornece uma
adaptagdo a cerca de 3,5 dB.

A secgdo do altifalante de agudos (filtro de
segunda ordem) é constituida por L- C,.O

Fig.8. Aspecto da parte traseira da coluna
acustica quase acabada; note-se o orificio
para o altifalante de médios.

atenuador R.-R, fornece adaptagdo a cerca de
5,5 dB, para se obter uma curva de frequéncia
deresposta plana. Arede separadora pode ser
construida numa placa de protétipos (Vero-
board). Veja a disposi¢do dos componentes na
figura 5. As bobinas com ntcleo sdo muito
pesadas, e, por isso, devem ser bem fixadas,
de preferéncia com parafusos, porcas e ani-
Ihas ndo metalicas. Utilizam-se blocos de dois
terminais normais para as diversas ligagdes
por cabo.

As bobinas L, L, e L, possuem um ntcleo
HQ. Este material ndo causa qualquer distor-
sdo com valores de frequéncia baixos e altos e
érelativamentebarato. Como L, e L, absorvem
correntes significativamente grandes, ndo uti-
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Fig.9. Curva da frequéncia de resposta, medida na parte da frente da coluna acistica aberta. A curva de frequéncia de resposta medida na parte

posterior é praticamente a mesma.
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Fig.10. Curva da impedancia da coluna aciistica aberta.

lize bobinas com nticleos de material de qua-
lidade desconhecida ou de fraca qualidade.
Apesar de C, estar especificado como um
condensador electrolitico ndo polarizado, ele
também pode ser do tipo MKT.

Construcao
Praticamente, todos os painéis que se mos-
tram na figura 6, sao feitos com madeira pren-
sada de média densidade, de 25 mm de espes-
sura. O componente principal é o painel A,
com 1150 mm de comprimento, no qual sdo
montados dois altifalantes de baixos, um alti-
falante de médios e um altifalante de agudos.
Note-se que todas as unidades excitadoras
devem ser montadas em aberturas chanfra-
das, o que melhora consideravelmente a sua
radiagdo. Porém, isto s6 é necessario na parte
da frente, visto que aradiagdo sonora da parte
posterior ndo tem grande importancia. E ne-
cessario fazer um orificio de 15 mm de profun-
didade na parte posterior do painel, onde
mais tarde se alojara o magneto do altifalante
posterior de médios (ver Fig. 8). O painel
maior (A) é fixado a base (D), apds o que se
adapta a cada um dos seus lados um painel
lateral (C). E aconselhavel reforgar a estrutura
com alguns parafusos, que fixem a base D aos
painéis A e C

Quando tiverem sido feitos no painel B os
orificios que se indicam, perfure nas barras
inferiores horizontais dois orificios de 8 mm
para passar os cabos eléctricos. Se eles forem
mais finos, o didmetro dos orificios pode ser
menor. Em seguida, cole o painel a parte supe-
rior do painel A (ver a Fig. 6b). Fica assim
formada a caixa dos altifalantes de médios e
de agudos. Vista de lado, a coluna parece ser
constituida por um tinico painel de 50 mm de
espessura, que se vaialargandonabase. Com-
plete o trabalho revestindo o conjunto com
verniz. Nao esquega o painel E. Quando o
revestimento de verniz estiver seco, instale a
cablagem para os altifalantes e monte-os na

parte da frente. Nao esquega os cabos para o
altifalante posterior de médios e para o de
agudos. Ligue os cabos as unidades. Marque
as extremidades dos cabos, de forma que mais
tarde, quando a tampa superior da caixa esti-
ver colocada, seja evidente qual é o cabo cor-
respondente a cada unidade. Os orificios atra-
vés dos quais passam os cabos devem ser bem
vedados, por exemplo com uma pistola de
colar.

Em seguida, fixe o painel E & parte de tras
superior, utilizando parafusos, como se mos-
tra na figura 6b. As cabegas dos parafusos
devem ficar a face do painel. Devem-se vedar
os intervalos entre os painéis com uma fita
adequada. Depois monte o altifalante de mé-
dios e o altifalante de agudos. Assegure-se de
que as ligagdes a estas unidades sdo imagens
virtuais das feitas a parte da frente; isto &,
ligue a linha + (positiva) do altifalante ante-
rior deagudos alinha-(negativa) do altifalante
posterior de agudos, e faga 0 mesmo com as
unidades de médios. A polaridade eléctrica
da ligagdo a rede separadora, é determinada
pelos altifalantes da parte anterior. Depois,
coloque a rede separadora por baixo dos alti-
falantes de graves como se mostra na fotogra-
fia da figura 7. Finalmente faga um esquadro
(em forma de L) como se mostra na figura 7,
aparafuse-o ao painel dabase, como se mostra
e instale nele as fichas. Ligue as fichas a rede
separadora.

Resultados do teste

A curva da frequéncia de resposta medida na
parte anterior do protétipo (acima de 250 Hz
ealmdedistancia, abaixo desta frequéncia a
10 cm do altifalante de médios) mostra-se na
figura 9. A curva da impedéncia do sistema
mostra-se na figural0. Como a impedéancia
minima é de 3,5 a 70 Hz, a maioria dos ampli-
ficadores funcionard muito bem com estas
colunas, principalmente porque as variagdes
de impedancia ao longo de toda a gama de
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frequéncia sdo pequenas (3,5a9) o que reduz
quaisquer deslocamentos de fase.

Efectue testes com a coluna acustica aberta
colocada num compartimento. Na sua parte
posterior deve existir um amplo espago vazio.
Este facto torna estes altifalantes inadequados
para funcionarem em compartimentos peque-
nos. Eles também devem estar afastados das
paredes laterais, pelo menos 1 m. A localiza-
Gdo dos altifalantes em relacdo as paredes
determina o grau de reflexdo das ondas sono-
ras provenientes dos altifalantes de tras, bem
como a poténcia dos graves. Os baixos sdo
realcados quando a coluna é colocada perto
de uma parede. As reflexdes dos médios e
agudos dependem muito da natureza das pa-
redes e da configuragdo do compartimento. Se
estas frequéncias forem demasiadamente fra-
cas ou fortes, deve aumentar-se ou reduzir-se,
respectivamente, o valor de R, (frequéncias
médias) ou R, (frequéncias elevadas) por ten-
tativas. Isto ndo produzird qualquer efeito
significativo na rede separadora.

No que diz respeito ao som, uma das pro-
priedades mais notaveis da coluna actstica
aberta é o seu caracter espacial. Isto nem sem-
pre significa uma melhoria dos sons grava-
dos. A impressao que se colhe é a de que as
gravagdes ao vivo sdo realcadas, enquanto as
gravagdes trabalhadas soam pior.

Outro aspecto é 0 dalocalizagio do ouvinte
na sala de audi¢dao. Normalmente, s6 alguém
que esteja sentado exactamente no eixo das
colunas terd uma audi¢do estéreo perfeita.
Com as colunas actisticas abertas, podemos
deslocar-nos para a esquerda ou direita, sem
que se perca o efeito estereofénico.

Finalmente, a reprodugio de sons baixos é
muito fiel. Quaisquer ressonancias espaciais
podem eliminar-se, mudando ligeiramente o
angulo entre os altifalantes. Ja se comentou o
facto de a reprodugdo de sons baixos nao
parecer tdo boa como a que se obtém com os
altifalantes de caixa fechada. W
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RECEPTOR VHF/UHF

A grande gama de sintonia e a compatibilidade AM/FM
do receptor que descrevemos neste artigo permite
escutar praticamente qualquer sinal de RF entre 47
MHz e 890 MHz. Baseado hum moédulo sintonizador de
TV, é simples de construir e necessita de poucos ajusta-
mentos. Construa-o e ouc¢a varios tipos de comunica-
c¢oes: avides, navios, radioamadores, redes moveis,
radio celular e telefones portateis. Além disso, o recep-
tor cobre os canais de som de TV na banda VHF e UHF e
na banda S usada nas redes de TV por cabo.

Projecto de J. Barendrecht e B. Romijn

URANTE a fase de projecto deste re-
ceptor, a grande preocupagdo foi a
repetitividade e a facilidade de ajusta-
mento. Para comegar, os problemas que
poderiam aparecer na construcdo dos
andares de entrada foram evitados a par-
tida, usando um médulo sintonizador de
TV comercializado ja pronto. Além disso,
a selectividade do andar de frequéncia
intermédia (FI) foi assegurada por um
filtro também comercializado, ndo haven-
do necessidade de construir enrolamen-
tos e proceder a ajustamentos.
Os leitores desejosos de saber onde es-
tdo, quando se deslocam aolongo do gran-

e ——— e —— . ——— e —— e — — ——— i —— - ———
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- Fig. 1. Esquema de blocos do receptor VHF/UHF.



Elektor Novembro 1993




_O e \I(%?Illllm.krj:

J_JIIIIIIjIIUIIIIIIIIIIIIL B

790700 gl BM
JIULL




Novembro 1993

Elektor

~ @ o000
00000

A-roaase

Digitalizador de video

930007



Elektor Novembro 1993




Elektor Novembro 1993

A: 47..
B:110..

110MHz
300MHz
470MHz
860MHz

C:300..
D:470..

AGC e excitacao do medidor S.

de espectro de frequéncias coberto, fica-
rdo satisfeitos ao saber que num outro
artigo serda descrito um mostrador de
4 digitos.

Esquema de blocos
O esquema de blocos da figura 1 mostra
um receptor super-heterédino com dupla
conversao de frequéncia, cuja caracteris-
tica mais marcante é a grande gama de
frequéncias de entrada, mais de 800 MHz.
Tudo o que o bloco da esquerda a trace-
jado mostra, estd contido num médulo
sintonizador de TV, fabricado pela Phi-
lips Components. A montagem caseira
comeca no amplificador de FI e detector
(bloco central). A selectividade do pri-
meiro amplificador de FI é assegurada
por um s6 filtro ceramico com uma largu-
ra de banda de cerca de 6 MHz, centrada
avoltade 37,5 MHz. Este filtro é utilizado
em muitos receptores de TV modernos a
fazer a mesma func¢éo das 3 ou 5 bobinas

1
1
Sintonizador UV616S/6456 } R1 I
° ca c7 Cc6 |
¥ L || |
| 100n 100n 100n 100n |
12V
- -~ U | s |
i | | l—ﬁ— ‘ﬂ |
| . | | FL1 =3 o FL2 |
| | I SFE10.7 SFE10.7 |
|| | DU by I
|| et | —— 15 |18 120 }19 |17 J13 |12 [14 16 L6 |
| ol : A 1 | i : KACS1506 :
| g8 ! B 1 IC1 10
L[5 T 20 \—LE T T NEGO5N L !
s, C | cs
| | 94——=—>0 100n 100n |
| g—&l—op’—}’ | 2 - 1 |
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.-Fig. 2. Esquema do circuito das seccoes de RF e Fl do receptor. Note que um tinico integrado (NE605) faz a amplificacao de Fl, deteccao de FM e AM bem como--

usadas nos modelos de TV antigos. Uma
vez que 0 nosso receptor é de banda es-
treita, a largura de banda de 7 MHz do
primeiro andar de FI tem de ser reduzida
acercade 100 kHz. Isto é feito, converten-
dono segundo misturador o sinal de 37,5
MHz para 10,7 MHz, antes de a desmodu-
lagdo (AM ou FM) ter lugar. O segundo
misturador usa um oscilador a cristal de
quartzo de 48 MHz. A desmodulagéo
de amplitude satisfara os leitores que de-
sejem escutar as comunicagdes com avides
(108 a 120 MHz).

Finalmente, o bloco da direita contém
um medidor S, o circuito de silenciamen-
to (mute) e o amplificador de saida de
audio. A funcdo mute pode ser usada para
silenciar o receptor quando ndo existe
sinal de entrada. Se entretanto for recebi-
do um sinal, o silenciador automatica-
mente desliga-se e o sinal desmodulado
torna-se audivel. A funcdo mute é muito
util quando o receptor estd no estado de

3 9
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espera, sintonizado para um dado canal
de comunicagdes.

Descricao do circuito

Andar de entrada

A figura 2 mostra as secgdes de RFe Fl do
receptor. O sinal da antena (47 a 860 MHz)
é aplicado a entrada de RF do sintoniza-
dor de TV, através de uma ficha para cabo
coaxial de 75 Q . O sinal, depois de con-
vertido para uma frequéncia inferior, dei-
xa o sintonizador pelo pino 17 e passa
pelofiltro ceramico FL,. A figura 3 mostra
o sintonizador e a designagdo dos seus
pinos. O filtro L -C, evita que o ruido de
RF entre no sintonizador em conjunto
com a tensdo de alimentagdo. A tensdo de
sintonia (0,7 a28 V) esta ligada ao pino 11
do sintonizador. Uma vez que tecnica-
mente é quase impossivel ter um sé osci-
lador local a cobrir toda a gama de fre-
quéncias desde 84 até 897 MHz, usam-se
quatro bandas de sintonia que sao selec-



Elektor Novembro 1993

MECHANICAL DATA

Dimensions in mm

Y)Y

16 =

N
0 o :E::"g
t
— 11,30?' +———————— 84,3 max %—j
VV VVVVVVVVVVVVYTY I
= s
= RS
- ;Tp1 <
L_ A > N — =
P <
12,7
+0,1 [ 9 T e
— s
T |
= 9
2 = 4 285
= RS
- 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ‘ j
] 4 ?
MT1
| bl MT2]] t _,J f
— ‘#2’1 —>| L—L,LAS —~ll—gos —llle12 8 le—
80 72953371
Unless otherwise stated the tolerance is + 0,05 mm.
Pin/connector
identity
A = aerial input (IEC female 75 2)
5 = AGC voltage, + 9,2 to + 0,85 V
6 = supply voltage, tuning part, + 12 V
7 = supply voltage, low VHF, + 12 V
8 = supply voltage, high VHF, + 12 V
9 = supply voltage, hyperband, + 12 V
10 = supply voltage, UHF, + 12 V
11 = tuning voltage, + 0,7 to + 28 V
12 = supply voltage, frequency divider, + 5 V | S .
' nl
13, 14 = balanced output voltage of frequency divider (1 k) | for UV616S versions only
15 = prescaler switch mode (UV616S/6456)

with pin 15 floating, division ratio = 1:64
with pin 15 grounded, division ratio = 1:256

| . .
17 - IF symmetrical output (approximately 75 §2)

- Fig. 3. Dimensoes e identificacio dos pinos do sintonizador de TV (UV616S/6456) da Philips Components.
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- Fig. 4. Esquema do circuito da seccio de saida de audio, silenciador e medidor S.

926001X - 12b

4 0

cionadas aplicando uma tensédo de +12V
ao pino apropriado (pino 7 a 10). Isto é
feito com a ajuda do comutador rotativo
S,- O pino 5 para a entrada da tensdo do
comando automatico de ganho (AGC) é
excitado por uma tensdo de controlo for-
necida pelo integrado oscilador/mistu-
rador/desmodulador, IC,.

O médulo sintonizador possui interna-
mente um integrado pré-divisor de fre-
quéncia (prescaler) que divide a frequén-
cia do oscilador por 256 ou por 64. As
saidas do pré-divisor estdo disponiveis
nos pinos 13 e 14 do médulo e podem ser
usadas para excitar um anel de retencédo
de fase (PLL) ou um contador. Uma vez
que o pino 15 do sintonizador esta ligado
a massa, o pré-divisor divide no nosso
caso por 256, resultando uma gama de
frequéncias de saida de 0,33 MHz a 3,5
MHz.

Amplificador/desmodulador de FI
Ointegrado IC, realiza as fungdes do blo-
co central da figura 1. O sinal de saida do
sintonizador chega ao pino 1 do NE605
depois de passar no filtro ceramico FL,.
Um amplificador contidono NE605 é con-
vertido em oscilador de 48 MHz, com a
ajuda de um cristal de quartzo e outros
componentes (L,,C,;aC,,eR,). O quartzo
usado é do tipo de terceira harménica.
O circuito ressonante paralelo L,-C,,
curto-circuita a frequéncia fundamental
(16 MHz) e forga o cristal a ressonar a sua
terceira harmonica.

Osinal de48 MHz e a primeira frequén-
cia intermédia (37,3 MHz) sdo mistura-
dos em IC, e o sinal de saida do mistura-
dor € aplicado & entrada do segundo
amplificador de FI. Tal como o primeiro,
este amplificador estd contido no NE605
e sO sdo visiveis 0s seus componentes
externos (C,a C, e filtros cerdmicos FL,
e FL)). Os filtros cerdmicos de 10,7 MHz
fornecem aoreceptor umalargura deban-
da efectiva de cerca de 100 kHz.

O detector de FM (desmodulador) con-
tido no NE605, é excitado pela saida do
segundo amplificador de FI e s6 possui
trés componentes externos: C,,C,eotrans-
formador de FI (L)), que é usado como
induténcia de quadratura. Diga-se a pro-
posito que L, é a tdnica indutincia do
receptor que necessita de ser ajustada.
O sinal de saida, produzido pelo desmo-
dulador de FM, esta disponivel no pino 9
de IC,. O condensador C,, suprime qual-
quer componente residual de 10,7 MHz
antes de o sinal passar ao amplificador de
saida de audio.

A deteccdo de amplitude modulada



(AM) é feita mediante um pequeno tru-
que. Na verdade, o NE605 ndo possui
desmodulador de AM propriamente dito.
Contudo, possui uma saida para se ligar
um medidor S com escala logaritmica.
Nonosso caso, a saida para o medidor S é
usada como saida de AM. O facto de o
sinal desmodulado estar fortemente com-
primido pelo conversor linear/logaritmo,
até é 1util em vez de ser prejudicial. Em
amplitude modulada, a compressao pro-
duz uma espécie de controlo automético
de volume rapido e constitui um limita-
dor eficaz, que retira os picos de ruido do
sinal dudio.

Tal como asaida FM, asaida AM possui
um condensador para suprimir compo-
nentes residuais de 10,7 MHz.

Controlo automatico de ganho (AGC)
Embora a saida do medidor S seja apro-
veitada para gerar desmodulagdo de AM,
ndonos esquecemos da sua funcéo princi-
pal que é excitar um medidor de bobina
moével para indicar a intensidade relativa
do sinal que se esta a receber. A tensio de
saida do pino 7 de IC, é usada ainda para
outra finalidade, ou seja, para excitar o
circuito de controlo automético de ganho
no interior do sintonizador de TV. Isto é
feito, com a ajuda do transistor T, que
funciona como amplificador inversor de
tensdo continua; quanto maior for a in-
tensidade do sinal, maior serd a tensdo no
pino 7 de IC, e menor serd a tensdo de
controlo aplicadana entrada AGC do sin-
tonizador. Para evitar uma reacgdo muito
rapida do controlo de ganho, o filtro pas-
sa-baixo constituido por R,-R.-C,,, remo-
ve todos os componentes de dudio e injec-
tanabasedeT,,atravésdeR , uma corrente
continua sem variagées rapidas.

Finalmente, o NE605 é alimentado com
uma tensdo de 6 V bem filtrada, aplicada
ao pino 6. O pino 15 constitui o retorno e
fica ligadoa O V.

Amplificador de dudio e silenciador

O amplificador de audiofrequéncias (AF)
tem poucas surpresas e poucos compo-
nentes (ver figura 4). O transistor FET T,
serve para isolar as linhas de saida, AM e
FM. Isto é necessério, porque as variagdes
na carga podem influenciar o circuito do
medidor S e do silenciador, mostrados na
parte inferior do esquema do circuito. E
usado apenas um integrado (TDA7052)
para fornecer ¢ ganho de corrente, neces-
sdrio para excitar um altifalante de 16 Q
ou um par de auscultadores. A tensdo de
alimentagdo do amplificador de AF é de-
sacoplada com a ajudade C,,e C,,.
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O silenciador (squelch), é formado pelo
amplificador operacional (ampop) IC, e
por dois interruptores electrénicos, IC,,
e IC, . Abaixo de uma certa tenséo (ajus-
tavel por meio de P,), os interruptores fe-
cham e curto-circuitam as tensées de
ruido paraamassa. Sdo usados dois inter-
ruptores para evitar qualquer fuga de
sinal para a porta do FET. O ampop silen-
ciador possuialguma histerese e um filtro
passa-baixo (R -C,,) para evitar oscila-
¢oes. .,

Medidor S

A tensdo de controlo existente na juncao
R,,-C,,, ndo s6 é enviada para o silencia-
dor como também para o excitador do
medidor deintensidade de sinal (S meter).
Note que este medidor nado necessita de
inversdo de tensdo como acontece com o
silenciador. Assim a tensdo de controlo é
aplicada a entrada ndo inversora de IC,,.

R

A funcdo deste ampop é semelhante a do
FET T, ou seja, evitar que a linha da
tensdo de controlo seja exageradamente
carregada, neste caso pelo excitador do
medidor S. Sem este andar tampéao (am-
plificagdo unitaria), o sinal de AM desmo-
dulado afectaria o controlo automatico de
ganho e o silenciador. A corrente de saida
fornecida por IC,, provoca a deflexdo do
ponteiro domedidor M,. O valor da defle-
xdo pode ser ajustado com P,. A outra
resisténcia ajustavel, P,, serve para regu-
lar o zero do medidor quando néo esta a
ser recebido qualquer sinal. A bobina do
medidor € shuntada pelos diodos D, e D,
para evitar danos provocados por picos
de ruido ou tensdes superiores a cerca de
0,6V.

Fonte de alimentagio
A fonte de alimentacado do receptor segue
um projecto bastante vulgar (ver figura

R ——

R
X

Fig.6. Placa de circuitoimpresso prontaatestar.

4 1
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- Fig. 7. Disposicao dos componentes na PCI.

5). A fonte fornece tensées reguladas de 6
Ve 12V além da tensédo de sintonia (0,7 V
a 28 V). O circuito da tensdo de sintonia
comeca com um dobrador de tensao, C,-
D, e C,-D,, que produz uma tensdo nio
regulada de cerca de 50 V, através de Cy

e C,,. Esta tensdo é convertida em 33 V
estabilizados, pelo circuito em volta de
T,. Na verdade é o diodo D, que faz o
trabalho. D, é um diodo zener compensa-
do em temperatura, especialmente fabri-
cado para fontes de tensdo de sintonia.

4 2

G1968

SFE 10.7MHz

12
1INPUT 1INPUT
2 INPUT - GROUND 2 GROUND
3 CASE - GROUND 30UTPUT
4 OUTPUT
5 OUTPUT
926001X - 14

Fig. 8. Identificacao dos pinos dos filtros de 10,7
MHz.

Um equivalente do tipo indicado é o
TAAS550. O diodo zener é alimentado com
uma corrente constante de cerca de 2,5
mA fornecida pela fonte de corrente, D,-
R ;-R,,-T,. Esta fonte foi dimensionada de
forma que uma tensdo constante de 1 V
€ mantida através da resisténcia R,

A tensao de referéncia estavel de 33V,
é dividida com a ajuda de P,. A gama da
tensdo de sintonia € limitada pelas resis-
téncias R, e R,, ligadas em série com P,.

Construcao

O receptor é construido numa placa de
circuito impresso (PCI) de dupla face.
A construcdo é relativamente simples,
havendo poucas recomendagdes a fazer.
A mais importante, é que a PCI ndo pos-
sui furos metalizados pelo que existem 18
locais, onde um dos terminais de certos
componentes tem de ser soldado de am-
bos oslados (por exemplo, um dos termi-
nais de C, ). E melhor nao utilizar supor-
tes para os circuitos integrados devido as
altas frequéncias em jogo.

Nao monte ainda IC, (4066) nem o sin-
tonizador de TV.

Asbobinas L, L,, L . € L, sdo de fabri-
cagdo caseira. Elas consistem em 6 espiras
de fio de cobre esmaltado, de 0,2 mm de
didmetro, passadas através do furo de
uma pequena conta de ferrite, com cerca
de 3 mm de comprimento.

Verifique a orienta¢do dos filtros cera-
micos; o pino 1 estd marcado com uma
pintano caso de FL, e FL, ou com um «1»
comonocasodeFL,, (Fig.8). Osregulado-
res IC e IC, sdo montados com dissipado-
res de calor, usando micas ou separado-
res ceramicos. O dissipador de calor para
IC, pode ser mais pequeno do que o de
IC,. Antes de comegar com os testes e ajus-
tamentos, inspeccione o trabalho de sol-
dadura feito para detectar possiveis cur-
tos-circuitos de pistas e verifique bem a
orientagdo de todos os componentes e dos
seus valores.
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Fig. 9. Vista interna do protétipo.

Teste e ajustamentos
Comege por verificar se as tensdes de
alimentac¢do existentes estdo correctas.
A tensdo de sintonia leva cerca de 1 minu-
to a estabilizar. Verifique se a tensdo de
sintonia pode ser variada entre 0,7 V e 28
V. Ligue o altifalante, o medidor S e os
dois potenciémetros P, e P, aos respecti-
vos pontos da PCI. Ajuste P, para o vo-
lume maximo e toque com o dedo no seu
terminal médio. O altifalante deve pro-
duzir ruido e este mesmo ruido deve
também ser audivel se tocar o terminal
central do interruptor AM/FM, S,.
Continue com o medidor S e o circuito
silenciador. Desligue o receptor e coloque
IC, (4066). Ajuste P, para o minimo e P, a

cerca de meio curso. O teste seguinte re-
quer que seja simulado um sinal na linha
AM. Isso pode ser feito com a ajuda de
uma pequena tensdo continuaretirada do
topo de P,. Ligue um fio com pingas de
crocodilo ao terminal de P, que esta pré-
ximo de C,; e a outra ponta ao terminal
AMde S,. O ponteiro do medidor S deve
sofrer um deslocamento e o0 seu movi-
mento deve poder ser ajustado com P, e
também com P, embora em menor escala.
O ruido audivel quando o pino central de
S, étocado com o dedo, deve desaparecer
quando P, é rodado para a posi¢do maxi-
ma. Seistondo acontecer é possivel alcan-
car o mesmo efeito removendo o fio de
teste colocado entre a linha AM e o topo

de P .Setodos estes testes resultarem, pode
continuar com a sec¢do HF/FI do circui-
to. Comece pelo cristal de quartzo. Sendo
possuir um osciloscépio, poderd usar um
aparelho de radio portatil de FM, para
verificar se o oscilador de 48 MHz fun-
ciona. Basta sintonizar o radio portatil
para 96 MHz,colocar a sua antena perto
docristal e verificar se ha ruido, ligando e
desligando o receptor.

Depois, ligue o comutador debandas S,
aos pontos da PCI e verifique se a tenséo
de+12V aparecenospontos A, B,CeDda
PCIquandoroda S,. Verifique também se
a tensdo de sintonia existe na pastilha do
pino 11 do sintonizador e a tensido de
alimentagdo no pino 6.

Finalmente, desligue o receptor e mon-
te o sintonizador no seu lugar da PCIL
Ligue um fio com cerca de 75 cm de com-
primento a entrada de antena do sintoni-
zador e ligue a alimentac&o. Espere cerca
de um minuto para a tensio de sintonia
estabilizar. Comute para a banda «A» (47
a 110 MHz) e sintonize o receptor por
meio de P,. Deveré ouvir estagdes de VHE-
FM. Desligue a antena por um momento
e cuidadosamente ajuste L, até ouvir o
maior ruido possivel. Depois, ajuste P, até
que o medidor S indique zero. Ligue a
antena e sintonize para uma estagéo forte.
Ajuste P, para a maior deflexdo do medi-
dor, devendo o ponteiro atingir um ponto
praticamente no méximo. Desloque a an-
tena e se for necessério torne a ajustar P,.
Ligue a antena e desligue-a novamente.
Se o controlo automatico de ganho estiver
a actuar devidamente, ele devera regular
o ganho do sintonizador desde o0 minimo
até ao maximo, resultando um lento au-
mento do nivel de ruido e uma redugao
aindamaislenta daindicacionomedidor
S.Finalmente, comute para as outras ban-
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.- Fig. 10. Sugestao para o painel frontal.
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das nas quais, com alguma sorte podera
ouvir sinais de vida (sinais de TV, radio-
faréis aeronauticos, repetidores de radio,
etc).

Toque final

As fotografias incluidas no artigo forne-
cem-lhe vérias sugestes para alojar o
circuito do receptor numa caixa metélica.
Antes de comegar a limar e a fazer furos,
solde uma blindagem metélica (cobre ou
zinco) com cerca de 20 mm de altura em
volta da sec¢do de FI/desmodulador.
Aposicdodablindagem estad indicada por
linhas a tracejado. A caixa de blindagem
deve possuir tampa, para se obter um
isolamento completo. Para reduzir aradia-
¢do produzida pelo cristal, poderé ligar a
sua caixa metélica a massa da PCI, por
meio de um fio curto. Em alguns casos,
a sensibilidade do receptor pode ser me-
lhorada um pouco, ligando o terminal de
massa de varios componentes ao plano de
massa da PCI (terminais de massa de C,,
C,, C,, C,, e as patilhas de L,). Depois de
melhorar a ligagdo & massa da bobina L,
ela poderd ter de ser ajustada de novo
para o maximo ruido de saida naauséncia
de sinal de entrada.

Os comandos do painel frontal: P_ (Sin-
tonia), P, (Volume)e S, (Comutagdo AM/
EM) devem ficar ligados a PCI, por meio
de cabo blindado em que a blindagem s6
fica soldada a massa do lado da PCL

O altifalante pode ser alojado na caixa
do receptor ou usado como unidade ex-
terna, ligada a uma ficha no painel trasei-
ro. Também podera querer montar uma
safda para auscultadores no painel fron-
tal. O transformador darede, de preferén-

Fig. 11. Vista da seccao da fonte de alimentacao do protétipo.
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LISTA DE COMPONENTES

cia dotipo toroidal, deve ficar bem fixado
a caixa metalica.

A escolha da antena a utilizar, depende
da gama de frequéncias que ird escutar.
Na maior parte dos casos, uma antena
normal VHF FM do tipo dipolo, ou uma
antena Yagi de TV, serdo suficientes para
apanhar intimeras estagdes transmisso-
ras. Para receber sinais de rddio mével
VHF, recomendamos uma antena com

| de quartzo de 48 MHz
de calor para IQ e IC

Medidor de bobina movel, 1 m
Transformador 2x9V-1 66A
usivel de 200 mA ~

) de 2 terminais, passo de 5 mm K,

Comutador rotativo, 1 circuito/4 posrgoes
nterruptor 1 circuito/2 posicoes
S.= Interruptor 220V, 2 circuitos ON/OFF
_Caixa metalica (Telet LCBSG)
PCl n? 926001

plano de massa do tipo da mostrada na
figura 12. Uma caracteristica interessante
deste tipo de antenas é que podem ser
sintonizadas desde VHF-FM até frequén-
cias de UHF da ordem de 460 MHz, bas-
tando para tanto encurtar ou aumentar os
cinco elementos telescépicos. A impedan-
cia desta antena é de cerca de 70 Q adap-
tando-se bastante bem a entrada do sinto-
nizador. W

Fig. 12. Uma antena com plano de massa
ajustavel, construida com 5 antenas te-
lescopicas e uma ficha BNC.
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CURSO
DE ASSEMBLER
8051/8032

42 PARTE: FLAGS
E ENDERECAMENTO DE BITS

Pelo Dr. M. Ohsmann

N esta 4.” parte do curso vamos apro- Bits (flags) in program status word (PSW)
fundaroconhec1mento dO COl’I]ul’ltO CY PSW.7 Carry Flag : carry (overflow) flag, bit accumulator C
: ~ - AC PSW.6 Auxiliary Carry : aux. flag for BCD applications
de mstrugoes 8051 e do enderegamento FO PSW.5 FLAGO : available for general applications
de bits individuais. As novas instrugOes RS1 PSW.4 Reg. bank select 1 : selects register bank; bit RS1
. . RSO PSW.3 Reg. bank select 0 : selects register bank; bit RS0
permitem escrever programas para apli- OV PSW.2 Overflow : overflow flag
~ PSW.1 : available for general applications
cacdes domundo real, tal como o controlo P PSW.0 Parity | parity in accumalstor
de pequenos servo-motores usados em
modelismo ou a saida de tensGes analdgi- Register bank selection
cas. Ambas as aphcagoes fazem uso das RS1 RSO Register bank Addresses in internal RAM
extensdes de hardware descritas na 3° 90 9 oom - o
Parte do curso. 10 2 108 - 17H
1 1 3 18H - 1FH
910109-4-11
Enderecamento

de bits e flags

. . ‘. : ~ Fig. 13. Funcde: s flags contidas n: lavra de estado do programa (PSW).
Muitas vezes é necessdrio queum progra- 9 coes da 9 apa etk

ma espere que um dado sinal mude de

estado, ou seja, que uma dada condigao
ocorra. O sinal que satisfaz a condigdo
pode ser fornecido por uma fonte externa,

por exemplo, a saida de um comparador Instructions that change flags

que estd ligada a uma linha de um porto MNENOMIC C ov AC
de entrada. O sinal condicional também
pode ter origem interna e estar represen- iggc x i z
tado pelo estado de um bit (flag), por SUBB i X =
exemplo, o bit 3 do acumulador, que se MUL 0 x
escreve, ACC.3. A familia de micropro- DIV 0 x
cessadores 8051 possui varias instrugdes ggc x
para enderecamento de bits e para mani- RLC x
pulacgdo légica de bits (por exemplo, exe- SETB C 1
cutar uma fungdo OR), 0 que permite CIR C 0
determinar facilmente o estado 16gico ggi (C: bit z
(0 ou 1) de um determinado bit. ANL C./bit X
Os microprocessadores da série 8051 ORL C,bit x
podem enderegar 256 bits nos enderegos ORL C,/bit x
000H até OFFH. Tal comono caso do ende- gSXE C.bit i
recamento directo, a fun¢do dos endere-
¢os inferiores ou iguais a 127, é diferente x = flag changed
dos superiores a 127. Os enderegos desde é - E izg i:Zet
0até 127, inclusive, sdo usados paraende- /bit = (ignv erted bit combined
recar bits na RAM interna. O endereco 0
corresponde ao bit 0 do byte existente no Note: flags also changed by writing to SFR address ODOH.
endereco 20H na RAM interna. De forma
semelhante, o enderego 127 corresponde 910109-4-12

aobit7 dobyte existente no enderego 2FH

da RAM interna. Assim, os 16 bits desde “Fig. 14. Instrucées MCS51 que aiteram as flags na PSW.
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20H até 2FH na RAM interna guardam os
bits 0 a 127 (ver figura 5 na 1* Parte do
Curso).

Os enderecos 128 a 255 permitem ende-
recar bits dos registos de fung¢des espe-
ciais (SFRs). O endere¢o dobitéasoma do
endereco do SFR com o nidmero dobit que
se pretende enderecar. Portanto, o ende-
reco OE3H € usado para enderecar o bit 3
do acumulador (SFR 0EOH). O programa
assembler usado neste curso faz as somas
automaticamente se o leitor usar a cha-
mada nota¢do pontual, mediante a qual
seinsere um ponto entre o SFR e oniimero
do bit. Por exemplo:

JB ACC.3,THERE ; salto para THERE
quando o bit 3 do
Acum é «1».

Note que é necessaria uma declaracio
EQU para o endereco SFR do acumulador
ser atribuido a constante «ACC».

56 podem ser enderecdveis por bits os
SFR cujo enderego termina por 000. Este é
o0 caso dos SFR marcados com um asteris-
co (*) na figura 8 da 2° Parte.

Palavra de estado

do programa (PSW)

A palavra de estado (PSW) é armazenada
no endereco SFR 0DOH do 8051. A PSW
contém bits (flags) que indicam, por exem-
plo, se ocorreu ou ndo uma unidade de
transporte numa operacado de subtraccao.
Esta informacéo é armazenada no bit 7 e
pode obter-se através do enderego de bit
PSW.7. Este bit, que também é chamado
C-Flag (Carry-flag = transporte), pode ser
enderecado através de vdrias instrucoes
de manipulagdo. Uma vez que ele contém
oresultado de operagdes deldgicabindria
(OR, AND e NOT), a C-Flag forma por-
tanto uma espécie de acumulador de um
bit para a manipulagdo de bits.

O bit de paridade PSW.0 fica a «1»,
quando o acumulador contém um ntime-
ro impar de uns. As flags OV (PSW.2) e
AC (PSW.6) tém fungdes de verificacao
quando se usam nimeros no sistema BCD
(decimal codificado em bindrio). Os bits 3
e 4 da PSW permitem ao programador
determinar qual dos bancos de registos
estd enderecado. Uma vez que sé o banco
0 € usado durante o curso, estes bits nao
devem ser alterados. Os bits 1 e 5 estdo
livres para uso geral e podem ser coloca-
dos a «00» ou «1» e interrogados quando
for necessario. A figura 13 mostra as fun-
¢Oes e identificagdo dos bits e a figura 14
fornece uma listagem das instrugdes que
alteram as flags na PSW.
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Saltos condicionais

As instrugdes de salto condicional sdo
usadas para executar certas fungdes num
programa, conforme o estado de certos
sinais ou ocorréncias externas. O salto
condicional é executado quando ocorre
uma dada condig¢do definida pela instru-
¢ao. Se a condigdo nao se verificar, o pro-
grama continua com ainstrucao seguinte.
Os  ficheiros XAMPLE06.A51 e
XAMPLEQ7.A51 contém exemplos prati-
cos douso de saltos condicionais. As figu-
ras 20 e 21 mostram as respectivas lista-
gens. Nos microcontroladores da familia
MCS-51 existem as seguintes instrugdes
de salto condicional:

JZ endereco ;salto para enderego
se acumulador € «0»
;salto para enderego
se flag de transporte
(PSW.7) estd a «1»

JC endereco

JB bit,end ;salto para enderego
se bit do enderego
de bit é ‘1’

JBC bit,end ;igual a JB mas limpa
o bit

As trés primeiras instrucdes também
estdo disponiveis na forma de condi¢des
negativas, sendo neste caso precedidas
por um «N».

Os saltos condicionais sdo saltos curtos,
isto é, s6 podem ser usados para uma
diferenca de enderec¢o entre +127 e -128
(veja-se «SJMP» na 2°* Parte). Portanto,
podera ser necessario fazer varios saltos
condicionais para se obter um salto lon-

go.

Instrucoes

de comparacao

A instrugdo de comparacdo do 8051 toma
a forma de um salto condicional:

CNJE opl,0p2, endereco ;salto para
endereco se
opl for dife
rente de op2

Os operandos que podem ser usados,
encontram-se na listagem das instrugdes
disponiveis. Esta instrugdo é muito dtil
paradirigir o encadeado do programa, se
um dadoregisto contiver um valor prede-
terminado.

Instrucao

de contagem DJN2

Sempre que se usa um ciclo fechado no
programa e o numero de repeti¢des estd
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compreendido entre 1 e 255, pode usar-se
o comando

DJNZRn,rel

A instru¢ao DJNZ comecga por reduzir
de uma unidade o conteddo do registo
indicado. Depois, € feita uma verificagdo
para ver se o contetido do registo é zero.
Se néo for, o programa continua com a
instrugao localizada no enderego do salto
(rel). Se for zero, continua na instrugio
seguinte. Tal como indicado na listagem
de instrugdes disponiveis, é possivel usar
umbyte directamente endere¢éavel em vez
de um registo. Consulte o ficheiro XAM-
PLEO6 para ver um exemplo pratico. O
exemplo mostra como se cria um dado
tempo de atraso. Em primeiro lugar, um
registo é carregado com um valor que
indica a duracdo do atraso. Depois, sdo
executados alguns comandos para passar
tempo, até o ciclo fechado ser novamente
iniciado com a instru¢do DJNZ.

O valor carregado no registo R1 deter-
mina quantas vezes o ciclo fechado da
linha 29 até a linha 33 é repetido. Como
cada uma das instrug¢des dentro do ciclo,
leva 10 ps a ser completado (ver a coluna
«T» no ficheiro .LST) o ciclo «<WAIT» cria
um atraso de cerca de 10 vezes R1 micros-
segundos. Nao serdo exactamente 10 ve-
zes R1, porque também devera ser soma-
do o tempo consumido para executar as
instru¢des ACALL, RET, CLR e SETB (cer-
ca de 5 us).

Combinacoeslogicas

Os microcontroladores MCS-51 possuem
as seguintes instrugdes para executar as
seguintes combinagdes16gicas: OR, AND
e XR (OR exclusivo). As combinagdes 16-
gicas tém em conta todos os bits de ambos
os operandos.

ANL alvo,fonte ;o0 alvo é substituido
por «alvo AND fote».

ORL alvo,fonte ;0 alvo é substituido
por «alvo OR fonte».

XRL alvo,fonte ;0 alvo é substituido

por «alvo XOR fonte».

Mais uma vez, os possiveis operandos
(alvo e fonte) encontram-se na listagem
do conjunto de instrugdes disponiveis.
Admitindo, por exemplo, que o acumula-
dor contém o valor

10010111B = 97H = 151
e o registo RO contém o valor

11110010B = F2H = 242



os operadores l6gicos fornecem os se-
guintes resultados:

instrucao ANL A,RO
A antes: 10010111
RO antes: 11110010
A depois: 10010010

A instrugdo ANL pode ser usada, por
exemplo, para limpar (reset) certos bits
num byte, sem alterar os outros. A instru-
¢do ORL também pode colocar a «1» cer-
tos bits. A alteragdo do estado 16gico de
alguns bits de um byte chama-se masca-
rar (masking). Esta técnica é usada, por
exemplo, para verificar seum dosbits0, 1,
2 ou 7 do acumulador esta a «1», tal como
mostrado no programa exemplo:

ANL A,#10000111 ;mascara os bits
72,1e0

;A é diferente de
0 quandoumdos
bits € «1».

JNZ set

O funcionamento das seguintes instru-
¢Oes € evidente:

CLR A ;limpa acumulador

CPL A ;inverte os bits do
acumulador

Instrucoes

para manipular bits

As instrugdes que permitem manipular
bits sao:

CLR bit-operando
SETB bit-operando  ;coloca bit a «1»
CPL bit-operando ;inverte o bit
ANL C,bit-operando ;C é substituido
por «C AND bit»
ORL C,bit-operando ;C é substituido
por «C OR bit»
MOV bit-operando,C ;bit substituido
por C
MOV C,bit-operando ;C substituido
pelo bit

;limpa bit

Estas instrugdes permitem manipular
bits solitdrios dentro de um byte. O seu
uso é semelhante ao das manipulagdes
16gicas. O bit C (bit 7 da PSW) é usado
como registo de resultado. A manipula-
¢ao de bits é muitas vezes usada para
colocara «1» oua «0» bits individuais, por
exemplo, de um porto de saida, sem afec-
tar o estado dos outros.
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Teste de um servo-motor
A fungdo do programa do ficheiro assem-

ORL A,RO XRL A,RO
10010111 10010111
11110010 11110010
11110111 01100101

bler XAMPLE06.A51, é gerar impulsos
para controlar um servo-motor que
comanda o leme num barco miniatura.
A figura 15 mostra a temporizagao da
série de impulsos. Tal como pode verifi-

car, o programa gera impulsos curtos de
800 us, quando ointerruptor de pressao A
é pressionado eimpulsoslongos (1600 us)
quando o interruptor B é pressionado.

A diferente duragao dos impulsos faz
que o leme seja movido respectivamente
para a esquerda ou para a direita. Para
manter o leme na posigao central, isto é
para o barco se mover em linha recta, o
programa gera impulsos com uma dura-
¢do de 1200 ps. Os impulsos sdo separa-
dos por longas pausas de 10 ms.

Para a aplicagdo prética deste exemplo,
fazemos uso da extensao de hardware des-
critana3® Parte. Os botdes de pressao «A»
e «B» sdona verdade os interruptores S, e

Botéo B pressionado Botéo A pressionado
1200ps 1600ps 800ps
—> C— — <«
' i ﬂ
: Ao centro | Direita | Esquerda
| | impulso longo | impulso curto
|
| | |
___N Pausa 10 ms aprox. H— |
1 | |
| | | 910109-4-13

~ Fig. 15. Impulsos usados para controlar um pequeno servo-motor.

|
X7/

VA

PORT P1
P1.0 1
. .
P16 f—L
P17
8051 L | impulsos:
Ic1n | - ———-P10=0
- o
ro : T eio-y
ﬁ
: = V=
Barramento de dados | D3 D4
|
: 5V 5V
|
|
|

———— e ———
80C32 SBC

\-Fig. 16. Percurso do sinal no gerador de impuisos.

q 7

I s2 s3
Leitura OCO00H

Placa de extenséo
910109-4-14




Setport P1
to
1111 1111B

Ye

NEW

y

Keys status
to LEDs

Key A
pressed?

no

Key B
pressed?

normal no

short

y
R1:=80 l

I o ]

pulse
to0 starts

wait for
end of pulse

SetP1.0

101 pulse ends

¥

PAUSE

‘ 910109-4-15

~Fig. 17. Fluxograma do programa gerador de
impulsos.

S,respectivamente. O seu estado pode ser
interrogado através do enderego 0CO00H
(acesso a memoéria de E/S da RAM exter-
na). A saida dosimpulsos faz-se pelo pino
4 da ficha MIDI (K,). E necessario colocar
a ponte de ligagdo JP, na posi¢do «B».
Devido a existéncia do inversor IC, na
placa de extensdo, um «0» enviado para o
porto P1.0 resulta num «1» na ficha K,. O
esquema simplificado do sistema é mos-
trado na figura 16 e o fluxograma do
programa de controlo na figura 17.
A listagem do programa de controlo em
linguagem assembler é dada na figura 20.

Depois de inicializar o porto P1, o pro-
grama entra num ciclo fechado quando
chega a instru¢do «NEW». Em primeiro
lugar, o estado das teclas élido eindicado
nos LEDsligados ao portoP1. A instrucao
ORL da linha 14 assegura que o bit do
impulso de saida (P1.0) permanece a «1».
Aslinhas 16 e 17 ilustram o uso das instru-
¢Oes de salto condicional descritas atras.
Neste caso, a instrugdo JNB é usada em
combinag¢do com enderecamento de bits
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do acumulador, para determinar o estado
dos interruptores de pressao. Se o botao
«A» estiver pressionado, o bit 7 do acu-
mulador conterd um «0», 0 que estabelece
uma condigdo que é avaliada pela linha
16. Conforme o botao pressionado, assim
ovalorescritonoregistoR1indicaa dura-
¢ao de cada impulso. Na linha 23, o bit de
saida (P1.0) estd a «0». Isto faz com que a
saida MIDI passe a «1» (positiva) e o
impulso inicia-se.

A sub-rotina «WAIT» chamada na li-
nha 24, fornece a duragdo do impulso.
Quandoja passou o tempo estabelecido, o
impulso é terminado com a ajuda da ins-
trugdo da linha 25. As instrugdes para
manipulagdo de bits j& discutidas, sdo
usadas para comutar o estado do bit de
saida.Depois chamando a sub-rotina
«PAUSE>», cria-se uma pausa de cerca de
10ms. Quando a pausa acaba, o programa
salta para «NEW» e continua.

Os dois ciclos de temporizagdo conti-
dos no programa, um para o tempo da
marca o outro para o tempo do espago,
sao implementados com a ajuda da ins-
trugdo DJNZ.Se ndo possuir um servo-
-motor, poderd testar o programa ligando
0 pino 4 de K, a um osciloscépio.

Uma pequena modificagdo permite ao
programa ser usado como um simples
gerador de sons. Basta alterar a linha 36
para

MOV R2,#1

e alterar o bit P1.0 para P1.1 nas linhas
23 e 25. Assim o altifalante ligado a P1.1,
produzird sons, cuja frequéncia depende
do botdo que estd a ser pressionado.
Convém referir que as alteragdes referi-
das ainda podem ser alargadas pelos lei-
tores que desejem gerar sinais com im-
pulsos de determinada duracido ou com

Bit 0

Latch

Barramento de
dados 8 bits

Bit7

Escrita OC000H

Bit0

Bit 6

Rede R-2R do conversor D/A
—

[
I
|
|
|
I
I

‘ Saida analdgica

Buffer

O <] Entrada analégica

Bit 7

s2
|

Leitura OCO00H

4 8

Fig. 18. Ligacao do conversor D/A a0 microcomputador 80C32.
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Fig. 19. Fluxograma da rotina de saida do conversor D/A.

Set
D-A value
to 128

NEW
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toDAC

wait
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v

Comparator
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Key A
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Key B
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" can not
be decreased
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D-A value

D-A value
=0?

overflow!
D-A value
=0?

!

decrease

D-A value =
D-A value value =255

& &
< ¢ <

910109-4 - 17

os impulsos colocados segundo determi-
nada ordem. Esta técnica constitui o fun-
damento para se construir um gerador de
impulsos programavel.

Contagem
As seguintes instru¢es permitem fazer
contagens dentro da gama de um byte,
isto é de 0 a 255:

INC Byte-operando  ;soma uma
unidade ao valor
do byte

DEC Byte-operando ;diminui uma
unidade
ao valor do byte

INC DPTR ;soma uma unida
de ao DPTR de 16
bits

Tal como é usual, os bytes operandos
que podem ser usados, estdo no conjunto
de instruc¢Ges da 2° Parte. As instrugdes
INC e DEC néao alteram qualquer das
flags, incluindo a flag de transporte. Au-
mentando o valor «255» resulta um «0» e
decrescendo o valor «0» resulta «255».

Oficheiro XAMPLEO7 contém uma apli-
cacdo simples das instru¢dées DEC e INC.

A instrugdo INC DPTR € muitas vezes
usada para implementar sucessivos en-
derecamentos de tabelas, no programa ou
na memoria de dados.

Teste do conversor D/A

A figura 18 mostra o esquema funcional
do conversor digital / analégico (D/A)da
placa de extensao.

Em baixo: Camiao controlado a distancia do Sr. W.

Otter (Alemanha), carregado com um microcom-
putador 80C32, baterias e varias placas de exten-
sao.
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**kxxx*x LISTING of EASMS1 (XAMPLE(Q6) *****x*

LINE LOC OBJ T SOURCE

1 0000 ; *kkkk* FILE XAMPLEQG.AS] ***kkkkkkhkkkkkkkk Ak k& kk k& kK & kK kK Kk
2 0000 ;

3 0000 ACC EQU OEOH ; SFR address of accumulator

4 0000 Pl EQU 090H ; SFR PORT1 address = 090H

5 0000 KEYS EQU 0CO000H ; keys address in external data MEM
6 0000 short EQU 80 ; short pulse 800 microsec.

7 0000 normal EQU 120 ; normal pulse 1000 microsec.

8 0000 long EQU 160 ; long pulse 1600 microsec.

9 0000 ;
10 0000 ORG 4100H ; program to run from 4100H
11 4100 75 90 FF [2] START MOV P1,#11111111B ; all port bits =1
12 4103 90 CO 00 (2] NEW MOV DPTR, #KEYS ; keys address
13 4106 EO (2] MOVX A,@DPTR ; read keys (bits 4,5,6,7)
14 4107 44 OF (1) ORL A,#00001111B ; set bits 0,1,2,3 to 1
15 4109 F5 90 [1] MOV P1,A ; LEDs correspond to keys, P1.0=1
16 410B 30 E7 07 [2] JNB ACC.7,KEYa ; key A = short pulse
17 410E 30 E6 08 (2] JNB ACC.6,KEYb ; key B = long pulse
18 4111 79 78 [1] MOV R1l, #normal ; no key, normal pulse
19 4113 80 06 [2) SJMP PULSE ; do pulse
20 4115 79 50 [1] KEYa MOV R1, #short ; different length
21 4117 80 02 (2] SJMP PULSE
22 4119 79 A0 [1] KEYb MoV R1, #long ; different length
23 411B C2 90 (1] PULSE CLR P1.0 ; P1.0 goes low, MIDI goes high
24 411D 31 25 [2) ACALL WAIT ; wait for pulse length (Rl
25 411F D2 90 1) SETB P1.0 ; end pulse
26 4121 31 30 (2] ACALL PAUSE ; 10 milliseconds pause
27 4123 80 DE [21 SJMP NEW ; and another round
28 4125 ;
29 4125 AF EO [2) WAIT MOV R7,ACC ; subroutine R1*10 microsec
30 4127 AF EO (21 MOV R7,ACC ; 2 microsec. each
31 4129 AF EO (2] MOV R7,ACC ; get timing right
32 412B AF EO (2] MoV R7,ACC
33 412D D9 F6 (21 DJNZ R1,WAIT ; Rl times 10 cycles of 1 microsec.
34 412F 22 [2) RET ; end of subroutine
35 4130 ;
36 4130 7A 0A [1] PAUSE MoV R2, #10 ; 10 milliseconds
37 4132 79 64 (1] PAUSEl MOV R1,#100 ; equals 10*100*10 microseconds
38 4134 31 25 (2] ACALL WAIT ; wait 1000 microsec. here
39 4136 DA FA [21 DJNZ R2,PAUSEL ; conitinue outer loop
40 4138 22 [2] RET ; End of subroutine
41 4139 ;
42 4139 END

KAKXXXXAXX SYMBOLTABLE (14 Symbols) *x***kxkxx
ACC :00E0 P1 :0090 KEYS :C000 short :0050
normal :0078 long :00A0 START :4100 NEW :4103
KEYa :4115 KEYb :4119 PULSE :411B WAIT :4125
PAUSE :4130 PAUSE1l :4132

910109-4-18

- Flg. 20. Este programa, contido no ficheiro XAMPLE06.A51, gera impulsos para controlar um pequeno -
servo-motor.

*xxx%k* LISTING of EASM51 (XAMPLE(Q7) ***%%x%

LINE LOC OBJ T SOURCE
1 0000 2 *xxx*k*x FILE XAMPLEO'].AS]_ KAKKAKK KKK A KA KRR KKRAKR KRR KKK KR A KKK KKK kKA k&
2 0000 ;
3 0000 ACC EQU OEOH ; SFR address of accumulator
4 0000 Pl EQU 090H ; SFR PORT1 Address = 090H
5 0000 KEYS EQU 0CO00H ; keys address in external data MEM.
6 0000 DA_ADDR EQU 0CO000H ; DA-converter address
7 0000 ;
8 0000 ;  RAM ; RAM definitions
9 0000 DA_VALU EQU 050H ; reserve 1 byte at address S5S0H
10 0000 ; ; i.e. above loc. occupied by EMONS1
11 0000 ORG 4100H ; program to run from 4100H
12 4100 75 S0 80 [2) START MOV DA_VALU, #128
13 4103 NEW EQU $
14 4103 90 CO 00 [2) MoV DPTR, #DA_ADDR ; address of DA-converter
15.4106 ES 50 [1) MOV A,DAvVALﬁ ; get current value into accu
16 4108 FO (2} MOVX @DPTR,A ; send to DA-converter
17 4109 90 00 05 (2] MoV DPTR, #5 ; wait 5 millisecs
18 410C 31 32 (2] ACALL TIME
19 410E 90 CO 00 (2] MOV DPTR, #KEYS
20 4111 EO (2) MOVX A, @DPTR ; get comparators into bits 0,1,2
21 4112 c4 (1] SWAP A ; swap bits 0-3 with bits 4-7
22 4113 FS5 90 {11 MoV P1,A ; send to LEDs
23 4115 EO (2] MOVX A,@DPTR ; get key status
24 4116 30 E7 05 [2] JNB ACC.7,KEYa ; key A pressed ?
25 4119 30 E6 0B (2] JNB ACC.6,KEYb H B ?
26 411C 80 ES5 (2] SJMP NEW ; no key pressed, run again
27 411E ES 50 [1] KEYa MOV A,DA_VALU ; value must be lowered
28 4120 60 E1 (2] Jz NEW ; may be nought, then do nothing
29 4122 14 (1] DEC A ; lower
30 4123 F5 50 [1] MOV DA VALU,A ; and store new value into internal RAl
31 4125 80 DC [2) SJMP  NEW ; start again
32 4127 ES 50 (1] KEYb MOV A,DA VALU ; fetch value from internal RAM
33 4129 04 (1) INC A ; increase
34 412a 70 02 (2] JNZ IS_OK ; okay when not 0
35 412C 74 FF [1) MOV A, #255 ; otherwise it was and is 255
36 412E F5 50 (1] IS_OK MOV DA_VALU,A ; store new value
37 4130 80 D1 (2] SJMP NEW - ; and again
38 4132 ; MONITOR INTERFACE ; the usual...
39 4132 CcLTIME EQU 021H ; MONITOR command, DPTR millisecs delay
40 4132 COMMAND EQU 030H ; MONITOR command memory location
41 4132 MON EQU 0200H ; MONITOR jump address
42 4132 ;
43 4132 75 30 21 [2] TIME MOV COMMAND, #ccLTIME
44 4135 02 02 00 (2) LJMP MON
45 4138 END
KRKRRRXAXX SYMBOLTABLE (14 Symbols) ****x*x***x%
ACC :00E0 Pl :0090 KEYS :C000 DA_ADDR :C000
DA_VALU :0050 START :4100 NEW :4103 "KEYa :411E
KEYb :4127 IS_OK :412E CCLTIME :0021 COMMAND :0030
MON :0200 TIME :4132

910109-4-19

~Flg. 21. Listagem do XAMPLEO?7, um programa que converte o microcomputador 80C32 numa fonte de -
tensao programavel.

AtensdodesaidadaredeR-2R éisolada
(buffer) antes da saida analdgica e é tam-
bém aplicadana entrada de trés compara-
dores, embora o esquema s6 mostre um
dos comparadores.

Este arranjo permite que a tensdo de
saida do conversor D/ A seja comparada
com a tensdo aplicada as entradas 1, 2 ou
3. A funcgdo do programa XAMPLE(Q7 é
gerar uma tensdo de saida que pode ser
aumentada ou reduzida pressionando
respectivamente os botdes «A» ou «B».
Além disso, mostranos trés LEDS, o estado
das saidas dos comparadores.

Concluindo, o sistema proposto permi-
te programar uma tensao de saida e deter-
minar se ela é maior ou menor que as trés
tensodes das entradas dos comparadores.

O fluxograma do programa estd na fi-
gura 19. O programa em linguagem as-
sembler (figura 20) contém algumas ins-
trugbes que o leitor ainda ndo conhece.

Oenderecamento da RAM interna tam-
bém € usado pela primeira vez. Vejamos
a listagem da figura 21.

O valor da tensdo é armazenado no
endereco 050H na RAM interna. A este
enderego é atribuida a etiqueta (label)
«DA_VALU» na linha 9. Quando o pro-
grama comeca, o valor da tensdo € posto
a 128 na linha 12.

No ciclo fechado que comega com a
etiqueta «NEW», o valor «DA_VALU»,
isto €, o valor contido em 050H é enviado
para o conversor D/ A (linhas 14, 15 e 16).
Depois, o programa espera 5 ms antes de
enviar o sinal de saida dos comparadores
paraos LEDs (linhas 19 a 22). Aslinhas 23,
24 e 25 servem para verificar se algum
botao estd pressionado.

Se estiver, o programa salta para a sub-
-rotina correspondente a, qual provoca o
incremento de DA_VALU (linhas 32 a 36)
ou a diminuigéo (linhas 27 a 31). Todas as
sub-rotinas sdo estruturadas de forma a
evitar que um valor minimo seja diminui-
do ou o valor méximo seja incrementado.

Com base nos conhecimentos que o lei-
torja adquiriu, combine os ficheiros XAM-
PLE06 e XAMPLEO7 de forma que a posi-
¢dodoleme, istoé, aduracaodos impulsos
de controlo gerados por XAMPLEQ6, pos-
sa ser controlada com os interruptores,
tal como a tensdo de saida do ficheiro
XAMPLEO7.

O leitor também poderd tentar obter a
saida de uma tensdo em dente de serra
utilizando o conversor D/ A ou qualquer
outraforma de onda que deseje. Se treinar
um pouco, rapidamente estard a escrever
as suas proprias rotinas em linguagem
assembler. MW
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COMPATIBILIDADE
ELECTROMAGNETICA

1Z-SE que um equipamento eléctrico ou
D electrénico possui compatibilidade
electromagnética (EMC) quando é capaz de
funcionar normalmente sem radiar energia
electromagnética para o ambiente. Mas ele
também deve ser imune a interferéncias
produzidas por outros equipamentos eléc-
tricos ou electrénicos. A figura 1 mostra

Fonte emissora
de energia EM.

920077 - 11

‘- Fig. 1. Os trés elementos que tornam possivel a—
interferéncia electromagnética.

uma situagdo em que a compatibilidade
electromagnética méao é respeitada.

A interferéncia electromagnética (EMI)
indica que existe um problema de interfe-
réncia mas nao se refere propriamente ao
tipo de sinal interferente. Na pratica, pode
suceder que um aparelho seja sujeito a in-
terferéncias, produzidas por mais de uma
fonte ou que um equipamento afecte vérios
outros equipamentos.

A figura 1 mostra que na falta de um dos
trés elementos ndo existird interferéncia, ou
melhor, nédo se dara por ela. Na pratica, o
acoplamento da interferéncia faz-se por con-
dugdo (através dos cabos) ou por radiagdo
(atmosférica).

Neste momento, os varios estados mem-
bros da Comunidade Europeia (CE), ndo
possuem a mesma regulamentacdo no que
respeita as caracteristicas dos produtos eléc-
tricos e electrénicos que sdo vendidos e
importados. Isto significa que os produtos
de um fabricante, feitos de acordo com as
normas do seu pais ndo podem ser vendi-
dos noutros estados membros. No entanto,
um dos objectivos do Tratado de Roma
(1957) é o da livre circulagdo de produtos e
servigos em toda a Comunidade, ou seja,

1.2 PARTE

um fabricante de um dos estados, deve po-
der vender os seus produtos e servigos em
qualquer dos outros estados.Tal como para
muitos outros produtos, a Comissdo Euro-
peiarecomendou e o Conselho de Ministros
aprovou a directiva 89/336/EEC, respei-
tante a Compatibilidade ElectroMagnética
(EMC). Esta directiva, que é uma lei a nivel
europeu, trata das regras acordadas pelos
estados membros, no que respeita a Satide
Piblica, Protecgdo dos Consumidores, Se-
guranca e Ambiente.

Para indicar que um produto satisfaz as
normas da Directiva, ele deve conter a mar-
ca «CE» tal como se pode ver no brinquedo
da figura 2. Note contudo, que este certifi-
cado ndo pretende ser em si mesmo, uma
prova de qualidade do produto. Um moi-
nho de café com certificado CE, pode ndo
ser muito bom a moer café, mas esta autori-
zado a ser vendido em todos os paises da
Comunidade Europeia.

Directiva e normas EMC
A directiva EMC (ElectroMagnetic Compa-
tibility) € uma lei que resultou do desejo

i Y
st

Fig. 2. Este brinquedo tem certificacio CE.

51

politico de unificar o Mercado Europeu. Ela
obriga a que todos os equipamentos elec-
trénicos ou eléctricos que possam causar ou
ser afectados por interferéncia sejam fabri-
cados de acordo com determinadas regras.
A partir de 1 de Janeiro de 1996, todos os
fabricantes tém de provar que os seus pro-
dutos satisfazem essas regras. A partir des-
sa data, os seus produtos s6 poderdo ser
vendidos no mercado da Comunidade se
possuirem o Certificado CE.

E claro que os fabricantes poderao desde
ja incorporar nos seus produtos as regras
EMC para assegurar a venda em qualquer
pais da Comunidade.

Para facilitar a atribui¢do e o controlo
da conformidade com as normas EMC, o
CENELEC (Comité Europeu de Normaliza-
¢do Electrotécnica) divulgou as normas
EMC. Ao contrério da Directiva, estas nor-
mas contém caracteristicas técnicas porme-
norizadas, incluindo métodos de medigdo e
caracteristicas concretas com as quais os
fabricantes podem definir e testar os seus
produtos quanto a compatibilidade.

Parajé, a compatibilidade com as normas
ndo é necessaria, mas para os grandes fabri-
cantes provavelmente sera o processo mais
econdémico de indicar que os seus produtos
satisfazem as normas. Isto porque os fabri-
cantes que aplicarem todas as normas, sé
precisardo de declarar solenemente que os
seus produtos satisfazem as normas. Os
Governos de cada Pais sdo obrigados a acei-
tar esta declaragdo como prova de respeito
pelas normas.

Se um equipamento néo for projectado,
desenvolvido e fabricado, de acordo com as
normas, o fabricante ou importador terd de
requerer a sua custa, o teste e a certificagao,
feitos por um organismo competente. Um
fabricante que siga apenas parcialmente as
normas, poderd economizar no teste exter-
no porque um teste feito para verificar quais
as normas que foram aplicadas serd mais
simples que um teste completo.

Existem quatro tipos de normas: normas
bésicas, normas gerais, normas para famili-
as de produtos e normas para produtos
especificos. Note-se que nesta sequéncia, a
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Fig. 4. Arranjo tipico para testes de radiacio electromagnética.

gama de produtos eléctricos ou electréni-
COs aos quais as normas se aplicam é cada
vez menor.As normas gerais possuem es-
pecificagbes EMC para os casos em que
ainda ndo existe nenhuma norma para fa-
milia de produtos. Por exemplo, a norma
EN50081-1 estabelece limites de emissdo
electromagnética para equipamentos de uso
doméstico, ou seja, equipamentos que nor-
malmente funcionam com a tensao de 220 V
da rede eléctrica.

Esta norma refere, por exemplo, que um
aparelho possuidor de um circuito de con-
trolo a funcionar a uma frequéncia de rel6-
giosuperiora9kHz deveser testado para se
verificar se emite radiacdo interferente.

Os limites legais para o campo eléctrico,
foram estabelecidos em 30 dBV/mna gama
de frequéncias desde 30 a 230 MHz e 37 dB
V/m desde 230 a 1000 MHz. A distancia de
medigdo ao aparelho foi estabelecida em 10
metros. Estes limites foram escolhidos, para
se obter uma alta probabilidade de nio exis-
tir interferéncia com receptores de radio e
de TV colocados a 10 metros de distancia.
Estes limites mostram-se na forma de grafi-
co na figura 3. A figura 4 mostra um possi-
vel arranjo para o teste.

Ha excepgdes para os aparelhos domésti-

cos tal como lampadas fluorescentes e apa-
relhos de comunicagio através da instala-
cao eléctrica. Os equipamentos domésticos
sdo cobertos pela Norma EN55014, enquan-
to a iluminagao fluorescente e, por exem-
plo, os alarmes para bebé, que utilizam a
instalagdo eléctrica, caem na alcada de dife-

sales &
marketing

*
development

*
purchasing

after sales
service
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- Fig. 5. Representacao esquematica dos departa- -
mentos que estido, ou deveriam estar, envolvi-
dos para assegurar compatibilidade com as nor-
mas EMC.

rentes normas para familias de produtos.

A Norma EN50065, que cobre equipa-
mentos que operam com a rede eléctrica,
preocupa-se com a compatibilidade elec-
tromagnética (EMC) e com as caracteristi-
cas de emissao (frequéncia de operacio e
poténcia de transmissao). Assim, asnormas
para familias de produtos cobrem a EMC
bem como as caracteristicas de operagéo.
Além disso, torna-se aparente a razao por-
que é que asnormas para familias de produ-
tos tém prioridade sobre as normas gerais.
No que respeita aos limites de radia¢do ndo
hé no entanto muita diferenca.

Além disso, a norma EN60555-2 coloca
limites a geracdo de frequéncias harmoni-
casnarede eléctrica. Estas harmonicas apa-
recem, por exemplo, quando se utiliza a
tensdo da rede de uma forma nio linear,
fenémeno que qualquer rectificador origi-
na em maior ou menor grau.

Em contraste com as normas de radiagio,
para além da Norma EN50082-1 que trata
da Imunidade Geral, existem ainda poucas
normas para produtos que tratem da imu-
nidade a interferéncia.

Consideracoéoes

de ordem legal

As regras EMC ndo s6 afectam o departa-
mento técnico de uma empresa como tam-
bém os departamentos de gestdo e de advo-
cacia. A responsabilidade final quanto a
compatibilidade com as normas EMC, recai
na pessoa ou organizagao que comercializa
o produto ou que o monta. Por outras pala-
vras, as normas sdo tao importantes para os
fabricantes como para os consumidores.
A responsabilidade do utilizador limita-se
a estrita observancia das instrucdes do ma-
nual do aparelho desde que ele tenha sido
aprovado e possua certificado CE.

Mercado

A compatibilidade electromagnética (EMC)
€ um problema que nio pode ser tratado
apenas por um sector ou por uma pessoa,
ela requer toda a organiza¢do. Quem co-
nhece bem os problemas da garantia de
qualidade integrada (BS9000) sabe que a
EMC é mais do que um simples aspecto de
qualidade técnica ou uma forma de quali-
dade do produto. Em termos breves, a EMC
deve ser considerada desde a fase de inves-
tigacdo e desenvolvimento de um produto,
até ao planeamento de fabrico, ao fabrico,
garantia de qualidade e controlo de quali-
dade (ver figura 5). A garantia de quali-
dade e portanto também a EMC, é uma
responsabilidade do departamento de ma-
rketing. Na andlise de mercado, o gestor de
marketing deve perguntar-se que especifica-
¢oes EMC sdo mandatérias ou desejéveis
para os sectores do mercado nos quais a
organizacao estd envolvida. Desta anélise
serd possivel formular uma estratégia EMC



para assegurar que as especificacdes EMC
possam ser incorporadas no produto da
forma mais econémica.

Note-se que a compatibilidade com as
normas EMCnéo significa necessariamente
que ndo possam ocorrer problemas de in-
terferéncia. Poderd acontecer que os projec-
tistas e fabricantes tenham de obter especi-
ficagdes ainda mais apertadas para manter
o numero de reclamagdes dentro de um
valor razoével.

Engenharia de circuitos

O projectista tem a responsabilidade de as-
segurar que o equipamento respeite as es-
pecificagdes do mercado tanto quanto as
suas caracteristicas técnicas como as nor-
mas EMC. E claro que existem limites, tais
como o custo eas quantidades de producao.

Muitos engenheiros foram formados
quando ainda néo se falava de compatibili-
dade electromagnética e terdo de adquirir
agora os conhecimentos necessarios e expe-
riéncia nos aspectos praticos. Os engenhei-
ros mais jovens certamente ja receberam os
fundamentos teéricos da EMC, mas nio
possuem ainda know how para os aplicar.
Estes aspectos serdo tratados na 2* Parte
deste artigo.

Por agora, sera suficiente dizer que néo é
suficiente projectar um circuito eléctrico que
funcione bem. E muito importante olhar
também para os efeitos secundarios do pro-
jecto, tais como a emissdo de interferéncia
ou a sua prépria imunidade a interferénci-
as.

Convém referir mais uma vez, que todos
0s circuitos eléctricos e electrénicos devem
ser projectados tendo em atengéo o ambien-
te electromagnético no qual eles vao funcio-
nar. 56 incorporando no projecto as neces-
sariassalvaguardas, serd possivel apresentar
aos engenheiros da producdo um protéti-
po, a partir do qual se podera fabricar um
produto economicamente vidvel, sob o pon-
to de vista do mercado.

Engenharia de producao

O departamento de produgéo faz um pro-
jecto, capaz de ser fabricado em grande
escala. Uma das suas fungdes é, por exem-
plo, especificar uma caixa apropriada para
o aparelho. As varias partes da caixa meta-
lica ndo devem ser pintadas ou anodizadas
antes de passarem pela linha de montagem
para que as jungdes permanecam baixas
impedancias, reduzindo assim qualquer
interferéncia.

Outra frequente causa de problemas é a
localizagdo do filtro da tensdo darede eléc-
trica. Este filtro é muitas vezes colocado
num canto qualquer que esteja livre, onde
poderé néo levar a cabo a sua funcéo nas
melhores condig¢des.

A disposigdo dos fios deligagdo e a passa-
gem de cabos, deve ser planeada por um
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- Fig. 6. Medidas EMC e o0 seu custo em func¢ao do tempo.
engenheiro experimentado. Se um cabo, Conheca a fundo

quer transporte a tensdo da rede eléctrica
quer as linhas de alimentacéo do circuito ou
sinais, tem de passar através de umablinda-
gem, ele deve ser filtrado nesse local.

Aquisicoes

O Departamento de Compras constitui um
elo fundamental da cadeia de produgao,
uma vez que é ele que tem de assegurar que
todos os componentes satisfazem as nor-
mas EMC. Se, por exemplo, for necessario
um circuito integrado, o Departamento de
Compras deve ter em consideragdo que a
versdo HCT (mais rapida) radia um campo
eléctrico que é trés vezes mais potente do
que o produzido por uma versdo LS. Este
exemplo, ilustra a necessidade de boa co-
municagdo entre os varios departamentos
de uma organizacdo.

As caracteristicas dos componentes e de
outras partes eléctricas e electrénicas, cons-
tituem uma regra vital nas decisdes que o
engenheiro tem de fazer acerca da sua in-
corporagdo no produto final.

Por exemplo, umaboa regra é considerar
que todas as juntas de soldadura, incluindo
asdas placas de circuito impresso, possuem
uma auto- -indutancia da ordem de 1
nH/mm.

Devido a necessidade de compatibilida-
de electromagnética, podera ser necessério
adicionar componentes ao circuito, que ndo
sdo essenciais para o seu funcionamento
normal.

O desenho da placa de circuito impresso
podera ter de ser modificada vérias vezes
durante a fase de projecto. Nesta fase, pode-
rad acontecer que uma placa de dupla face,
com plano de massa, tenha menores custos
de fabrico que uma de face simples, porque
os componentes adicionais necessarios para
reduzir os problemas de interferéncia na
placa simples, muitas vezes ultrapassam a
diferenca de custo de uma placa de dupla
face (ver figura 6).

a Directiva sobre EMC

A firma ERA Technology publicou um rela-
torio de 50 péginas, intitulado «The EEC
EMC Directive-Statusasat 1 January 1993»
que fornece uma imagem actualizada dos
regulamentos europeus acerca das ques-
toes EMC.

O relatério mostra os fundamentos em
que se baseou a Directiva, trata das normas
europeias (EN) que ja estdo promulgadas
ou em preparagdo, pormenoriza as solu-
¢Oes para a compatibilidade e analisa a po-
sicdo actual do mercado da Comunidade
Europeia.

Também é feitareferéncia aos regulamen-
tos internos do Reino Unido do Statutory
Instrument 1992 N°2372, no que respeita a
interferéncia radio e imunidade.

Este relatorio pode ser comprado (£30) a
Publication Sales, ERA Technology Ltd,
Cleeves Road, Leatherhead, Surrey KT22
7SA. Fax: (0372)377927. &

Para informagao adicional contactar:
Em Portugal:

ICP — Instituto das Comunicacdes

de Portugal

Av. José Malhoa Lt. 1683

1000 LISBOA

Na Comunidade Europeia:

European Commitee for Electrotechnical
Standardization (CENELEC)

Rue Brederode 2, Bte 5

B-1000 Brussels

BELGICA

Fax: +32 2519 6819

Fora da Comunidade Europeia:
International Electrotechnical Commission
(IEC)

3, Rue de Varembe

CH-1211 Geneve 20

SUICA

Fax: +41 22 733 3883
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GERADOR DE SINAIS
FM-ESTEREO

Este projecto consisteem
duas unidades: umgerador
de FM estéreo multiplexado
eumexcitador VHF-FM de
trés andares. Juntos, for-
mamumgerador de sinais
deFM estereofonicopara
testar ealinhar receptores.

o
drecht

N Ao é facil gerar um sinal estereofé-

nico de frequénciamodulada (FM),
com um espectro limpo, suficientemente
bom para fazer testes em receptores, mas
o leitor poderad consegui-lo, se possuir
alguma experiéncia no trabalho com cir-
cuitos de alta frequéncia. O gerador de
sinais que vamos descrever possui uma
gama de frequéncias de saida que cobre a
banda de radiodifusdao de VHF-FM (87 a
108 MHz) e fornece cerca de 150 mW de
poténcia de saida em 50 Q. Devido a
auséncia defiltro de saida, asharmonicas
ndosdo suficientemente suprimidas para
permitir que o gerador possa ser ligado a
uma antena. No entanto, este facto ndao
constitui problema para a sua aplica¢do
principal que é testar e alinhar receptores
de FM onde se utiliza uma carga ficticia.

Sinal multiplexado

A figura 1 mostra o espectro de frequén-
cias te6rico dosinal estéreo multiplexado
(MPX), aplicado a entrada de modulagao
de um transmissor de radiodifusdo de
VHE-FM. Os dois sinais estéreo, L (es-
querdo) e R (direito), sdo somados e sub-
traidos para se obterem os componentes
soma (L+R) e diferenga (L-R). O compo-
nente L+R ocupa a parte inferior do es-
pectro até cerca de 15 kHz e permite a
compatibilidade com os receptores de ra-
dio monofénicos. O componente L-R é
convertido num sinal de banda dupla
com portadora (38 kHz) suprimida. Este
tipo de modulagdo é chamado DSSC
(Double-Sideband, Suppressed Carrier =
banda dupla com portadora suprimida).
A modulacido produz uma banda lateral
superior (USB) e uma inferior (LSB), si-
metricamente colocadas em relagdoauma

e de 38 kHz.

o
E
3
£
2
2
3
]
§ '
E’ 45 - Piloto
g
g L+R
2254y---------------4----1---
104-----------—-—---1 - - - I L-R L-R
0 1 T
0.03 15 19 23 38 53
; f (kHz) —> 920155 - 11
-Fig. 1. Espectro de frequéncias teorico do sinal estéreo MPX (recomendacao da EBU). -
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~Fig. 2. Esquema de blocos do gerador estéreo MPX. Utiliza-se um PLL para sincronizar os sinais de 19 kHz ~
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multiplexador analégico.

frequéncia portadora de 38 kHz que é
suprimida (ndo é transmitida).

A frequéncia portadora é suprimida,
para manter o desvio de frequéncia do
sistema, dentro dos limites impostos pe-
las normas internacionais.

No lado do receptor, a portadora de 38
kHz é recuperada, com a ajuda do sinal
piloto de 19 kHz, contido no sinal multi-
plexado (MPX) com uma amplitude rela-
tiva de 10% e que também serve para
indicar que a transmissdo é estereofdni-
ca. A frequéncia do sinal piloto (19 kHz),
depois de ser dobrada para se obterem 38
kHz, permite desmodular a informagao
transmitida no canal L-R. Depois, usa-se
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~Fig. 3. Esquema do circuito do gerador MPX. Os dois integrados XR2208 possuem funcdes diferentes: IC; € o PLL enquanto IC; funciona como-

uma matriz pararetirar os sinaisLe R dos
componentes L+R e L-R.

Voltando ao transmissor, note que as
amplitudes dos componentes do sinal
MPXssao fixas, paramelhorar a separagdo
de canais, devido a estreita largura de
banda disponivel para transmitir o sinal
de FM e também para assegurar que a
qualidade do som num receptor mono
nao seja prejudicada.

Esquema de blocos do
gerador MIPX

A figura2mostra o esquema deblocos do
gerador MPX ou codificador estéreo,
como também é conhecido. Um oscila-
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dor/divisor digital controlado a quartzo
gera as frequéncias de 19 kHz e 38 kHz
que depois passam por um filtro passa-
-baixo que transforma os sinais rectangu-
lares em ondas sinusoidais.

Entre a saida do sinal de relégio de 19
kHz e a entrada do filtro, existe um circui-
to de deslocamento de fase controlado
por um PLL (anel de retengdo de fase).
O PLL compara a fase dos dois sinais
sinusoidais (19 kHz e 38 kHz) e fornece
um sinal de erro que comanda o deslo-
cador de fase do sinal de 19 kHz. Desta
forma a relacédo de fases dos dois sinais é
mantida constante.

Os sinais audio esquerdo e direito, pas-
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100u |16V

Fig. 4. Esquema do circuito do excitador de VHF. A poténcia de saida é ajustada com P,.

sam por redes de pré-énfase antes de
serem somados e subtraidos para se obte-
rem os sinais L+R e L-R. O sinal L-R é
multiplicado pelo sinal de 38 kHz, para se
obterem as bandas DSSC no espectro de
frequéncias MPX. Um circuito somador
combina o sinal piloto de 19 kHz com o
sinal L+R e 0 sinal DSSC. No final resulta
um sinal estéreo multiplexado, que ali-
menta a entrada de modulacdo do trans-
missor de FM.

Descricao do circuito
gerador MPX

A figura 3 mostra o esquema do circuito
do gerador MPX que segue claramente o
esquema de blocos atras discutido. O os-
cilador central é constituido por um cristal
de quartzo de 2,432 MHz e por IC,, um
integrado CMOS, oscilador/divisor do
tipo 4060. O deslocador de fase ligado a
saida de 19 kHz (pino 6 de IC,) é consti-
tuido pelo diodo de capacidade varidvel
D, e pelo amplificador operacional (am-
pop) IC,.

Os filtros passa-baixo do tipo LC em pi
convertem os sinais rectangulares pro-
duzidos no oscilador em sinais sinusoi-
dais que sdo depois aplicados nas entra-
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% see text

das do multiplicador analégico IC,, um
integrado do tipo XR2208 da Exar que
funciona como PLL. O sinal de erro do
PLL controla a capacidade de D, e por-
tanto a relagdo de fase entre as ondas
sinusoidais de 19 kHz e de 38 kHz. A fase
€ ajustada com precisdo por meio de P,.

Os sinais dudio L e R sofrem uma pré-
-énfase de 50 us, devido as redes RC,
existentes nas entradas dosampopsIC, e
IC,,. Depois, os ampops IC,, e IC,, com-
binam os dois sinais &udio nos sinais L+R
eR-L. O segundo XR2208 (IC,) multiplica
a onda sinusoidal de 38 kHz pelo sinal
R-L. O multiplicador também inverte o
sinal R-L, de forma que a sua saida forne-
ce o sinal L-R que como vimos, era neces-
sario.

A frequéncia-piloto de 19 kHz, o sinal
DSSC e o sinal L+R, sdo somados pelas
resisténcias existentes na entrada inver-
sora do ampop IC,. As amplitudes do
sinal-piloto e do sinal L+R sdo ajustadas,
respectivamente com P, e P,. O ampop
funciona como separador (buffer) para a
saida do sinal multiplexado (MPX).
Também existe a saida «A», com acopla-
mento em corrente alterna. Finalmente,
o ampop IC, fornece uma tensio de refe-
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réncia de 6 V (metade da tensio de ali-
mentagéo).

Excitador VHF-FM

A figura 4 mostra o gerador de sinais
VHF-FM (excitador) que é constituido
por trés transistores. O primeiro, T,
funciona como modulador de frequéncia
e opera a metade da frequéncia de saida
do gerador, isto é, 44 a 45 MHz. O sinal
MPX chega ao duplo diodo varicap D,,
depois de passar pelo comando de pro-
fundidade de modulagdo P, e pelos
componentes, C, , R, e L, que garantem o
desacoplamento de c.c. e de RF. Isto é
necessario, para reduzir a distor¢do de
FM ao minimo, distorgdo que é causada
pela ndo linearidade da relagio tensao-
-frequéncia. O modulador é bastante sen-
sivel; para se atingir o maximo desvio de
frequéncia basta uma amplitude de 80
mV_ dosinal MPX. A realimentacio para
ooscilador éfeitaindutivamente por meio
de L,

Osegundo transistor, T, trabalha como
amplificador, com os transformadores
(filtros passa-banda) L, e L, sintoniza-
dos para a primeira harmoénica da fre-
quéncia de oscilagdo (100 MHz). Os
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entre parénteses indicam o nimero de espiras, enquanto os pontos indicam o inicio do enrolamento.

transformadores tém acoplamento criti-
co, sendo muito selectivos e fornecendo
uma supressdo de cerca de 50 dB a fre-
quéncia do oscilador (50 MHz). A resis-
téncia variavel P, serve para ajustar o
ganho de T,, controlando assim a potén-
cia de saida do gerador.

O controlo da poténcia de saida é im-
portante, quando sdo usados dois gera-
dores destes, por exemplo, nos medido-
res de distor¢do de intermodulagdo (IMD)
querequerem igual poténcia desaidanos
geradores dos dois sinais de teste.

O amplificador de poténcia, T,, funci-
onaem classe «A» e fornece uma poténcia
maxima de cerca de 150 mW numa carga
de50 Q. Abobina L, colocada no colector
de T, é sintonizada para a frequéncia de
saida com os condensadores variaveis
C, e C,, que também garantem a adap-
tagdo da impedancia de saida.

O excitador deradiofrequéncia (RF) eo
gerador MPX, sdo alimentados por uma
tensdoreguladade 12V, com um consumo
de cerca de 200 mA.

Construcao

O circuito gerador de sinais estéreo FM, é
montado em duas placas de circuito im-
presso (PCI). Uma das placas contém o
gerador MPX e a outra o excitador de RF.
A figura 6 mostra a disposi¢do dos com-
ponentes em ambas as placas. Antes de
comegar a montar os componentes, reco-
mendamos que fabrique as bobinas.

Construgdo dasbobinas
Uma vez que o sucesso da presente mon-
tagem depende em larga escala da boa
construgdo das bobinas, recomendamos
que leia atentamente as instrucdes que se
seguem. A figura 5 mostra os pormeno-
res das bobinas feitas em casa. Os valores
incluidos entre parénteses, indicam o nu-
mero de espiras de uma dada bobina. Na
descricdo que se segue, «CuL» significa
cobre envernizado. Os pontos junto de
um extremo das bobinas indica o inicio
do enrolamento.

A bobina L, é enrolada numa forma
Neosid 7T1S (pinta amarela). O primério

57

consiste em10 espiras de fio CuL com
0,3 mm de didmetro. O secundéario tem
3 espiras de fio CuL com 0,2 mm. O inicio
de ambos os enrolamentos ficam do lado
frio (lado da massa) da bobina.

A bobina L, é enrolada numa forma
Neosid 7V1S (pinta verde). O primario
consiste em 2 espiras de fio CuL com
0,2mm. O secundario tem 8 espiras de fio
CuL com 0,4mm de didmetro e oinicio de
ambos ficam do mesmo lado.

A bobina L, é enrolada numa ferrite
toroidal T50-12 da Amidon Associates
(Micrometals). O enrolamento primdrio
(terminais 1 e 3), possui 8 espiras de fio
CuL com 0,7 mm. No primario é feita
uma tomada (terminal 2) a meio (4 espi-
ras para cada lado). O secundario (ter-
minais 4 e 5) tem 2 espiras de fio CuL com
0,5 mm de didmetro. A figura mostra a
localizagdo do inicio de ambos os enro-
lamentos. .

A bobina L, é enrolada numa forma
Neosid 7V1S (pinta verde) e possui
8 espiras de fio CuL de 0,4 mm, com uma
tomada na 4” espira.

Abobina L, é enrolada numa pérola de
ferrite, por exemplo, do tipo FB-43-101 da
Amidon Associates. Possui 4 espiras de
fio CuL com 0,2 mm.

A bobina L, tem ntcleo de ar e é enro-
lada numa forma de 3 mm de didmetro.
Possui 7 espiras juntas de fio CuL com
0,5 mm.

Antes de montar as bobinas Neosid,
verifique a continuidade dos enrola-
mentos nos pinos da base. Verifique
também se existem curtos-circuitos entre
as espiras e a caixa de blindagem.

Construc¢ao da PCI do gerador MPX

Esta placa é facil de montar. As duas
fichas de entrada audio, K, e K, sdo
montadas directamente na placa. Depois
de soldar todos os componentes, solde
uma blindagem com 20 mm de altura
sobre as linhas tracejadas. Coloque as
trés resisténcias ajustaveis a meio curso.

Construcdo da PCI do excitador de RF
Comece por montar as trés bobinas Neo-
sid mas ndo coloque por enquanto as
caixas de blindagem. Depois monte as
resisténcias, os diodos, as resisténcias
ajustaveis e os condensadores. Estes ul-
timos com os terminais tdo curtos quanto
possivel.

Continue com os condensadores varia-
veis e com os transistores. Aten¢do que
no MOSFET T, o rétulo com o tipo de
transistor, fica legivel do lado dos com-
ponenteseodeT,, ficalegivel doladodas
pistas. Ambos os transistores MOSFET
sdo montados na face das pistas.

O transistor de poténcia de RF T,, é
montadoacercade2mmacima dasuper-
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 EXCITADOR de FM

T.Ré‘si:stféncias:
R,=10k

R A= 33
k -

R

47"

A= 100 k

CodoEWY .
C,.= 100 pF, ceramico .
/ .7 nF, cerém‘icqc C

B

10

C; 4 Quyit

45

C,; C,= 8,2 pF, ceramico

. C,; C,=1pF, ceramico
C,; C= 1 nF, ceramico
C,=C. ajust, 20 pF

C. C,.= C. ajust, 60 pF

5 _
s Cu= 100 nF, ceramico

Bobinas:
L= choque, 100 H ,
L. L= Forma Neosid 7V1S
L= Forma Neosid, 7T1S
L,= T50-12 (Micrometals)

L = Conta de ferrite, 3 mm

Semicondutores:
D= BAT85
D= BB204
D= 1N4148
T,= BF981
T,= BF982

T,= 2N5109

Diversos:

ficie da placa e deve possuir um pequeno
dissipador de calor (TO-5) do tipo de
encaixar.Soldeblindagens com 20 mm de
altura (cobre ou estanho) nas linhas a
tracejado, tomando cuidado para nao
aquecer exageradamente os componentes
préximos. A blindagem que fica ao lado
dos condensadores variaveis C,, e C,,
deve conter um orificio para montar uma
ficha BNC, tal como se pode ver na foto-
grafia introdutéria. O pino central da fi-
cha BNC fica soldado directamente a um
pino vertical montado na pastilha de sa-
idade RF.Finalmente, fabrique uma tam-
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- Fig. 9. Construa este detector de RF para ajustar -
o excitador. O milivoltimetro pode ser um mul-
timetro digital, seleccionado para a escala mais
sensivel de tensao continua, normalmente 200
mv.

pa para a blindagem com o mesmo ma-
terial. Faga furos na tampa para poder
ajustar os condensadores varidveis, re-
sisténcias ajustdveis e nticleos das bobi-
nas.

Ajustamento
do gerador MPX

Ligue um osciloscépio de dois canais aos
pontos de teste TP, e TP,. Ligue a ali-
mentagédo da placa e ajuste P, até que as
passagens por zero das ondas de 19 kHz
e de 38 kHz coincidam, tal como esta
indicado na figura 7.
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Depois, ajuste as amplitudes do sinal
L+R e da frequéncia-piloto. Ligue o osci-
loscépio a saida MPX, aplique um sinal
sinusoidal de 1kHz com 1V_ a entrada
R e coloque o cursor de P, (amplitude da
frequéncia-piloto) completamente no
sentido anti-horario (na direc¢do de +6
V). A seguir, ajuste P, até que as ampli-
tudes dos dois sinais na saida MPX sejam
iguais (Fig. 8). Remova os sinais Le R e
ajuste P, até obter uma amplitude de 100
mV_ nasaida MPX.

Ajustamento
do excitador de VHF

Comege por ligar uma carga ficticia de
50 Q a saida do gerador. Depois, rode o
cursor de P, (modulagdo) completamente
no sentido horario. Acopole indutiva-
mente, um medidor de frequénciaa L, e
ajuste onticleo dabobinaaté obter metade
da frequéncia de saida desejada. Se nao
possuir um medidor de frequéncias, use
o quadrante de um radio de FM, para
encontrar a primeira harménica do osci-
lador.

Se néo possuir um osciloscépio de 100
MHz com ponta de prova de baixa capa-
cidade, tera de construir o detector sim-
ples de RF da figura 9. Ligue ooscilosco-
pio ou o detector, ao dreno de T e ajuste
onticleo de L, para a maxima amplitude
dosinal de RF. Mega também a amplitude
do sinal de RF existente na tomada de L,
e ajuste o nicleo para a maxima ampli-
tude. Mega a tensdo continua através de
R, eajuste P, paraumaleituradecercade
0,44 V. Este valor corresponde a uma
corrente de dreno de cerca de 20 mA
em T,

Transfira a ponta de prova para o se-
cundariodeL,; eajuste C,, paraamaxima
amplitude de RF. Depois, cuidadosa-
mente torne a ajustar L, e L. Isto é ne-
cessario para corrigir ainfluéncia da carga
capacitiva, introduzida pela ponta de
provado osciloscépio ou pelo detector de
RF.

Aplique os sinais L e R (cerca de 1 V..)
e use um radio de FM para ouvir o sinal
estéreo.

Cuidadosamente, avance o comando
de modulagio (P,) até obter o desvio de
frequéncias dese]ado Emelhor fazer esta
afinagdo, comparando o volume de som
obtido, com o de vérias estacdes dabanda
de FM. Tipicamente, a tensdo de modu-
lagdo MPX no cursor de P,, ficara entre 40
mV_e80mV_.

. ~ PP £

Se aindanao o fez até agora, coloque as
tampas de ferrite das bobinas e as caixas
de blindagem das bobinas Neosid. Isto
provocard alguma desintonia dasbobinas
pelo que podera ser necessario novo rea-
justamento.

A dltima observagdo diz respeito a fon-

6 0

pF,
50 pF, ceramico
C.= 470 pF, ceramlco

te de alimentacdo do gerador. Devido a
alta sensibilidade do modulador, o trans-
formador da rede deve ficar tdo longe
quanto possivel do excitador de RF. Se
for possivel, coloque o transformador fora
da caixa metélica do gerador. W
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