


Apesar do sinal de radio ser captado pela antena
receptora, isto ndo significa que ele seja emitido por
uma Unica emissora, pois necessita da soma de
numerosos sinais que sejam procedentes de dife-
rentes transmissores.

O circuito de sintonizacéo tem a fungéo de selecionar
apenas uma freqiiéncia, de modo que o receptor seja
sintonizado na emissora que se deseja receber.

Por outras palavras, as primeiras etapas do recep-
tor devem comportar-se como um filtro passa-
banda, que deixe passar uma determinada fre-
gléncia, atenuando dentro do possivel as restan-
tes.

RESSONANCIA VARIAVEL

O modo mais simples de sintonizar uma freqiiéncia
consiste na utilizacdo de um circuito ressonante,
adaptado a freqUéncia desejada.

Se regularmos a freqUiéncia da ressonancia com um
capacitor variavel, € possivel obter o efeito que se
deseja, ou seja, fazer sobressair o sinal desejado e
atenuar os outros.

Se depois as etapas dos amplificadores posteriores
forem também ajustadas & mesma freqiiéncia (ver
licdo 25), a sele¢do ainda resulta mais limpa.

Os capacitores variaveis regulam a ressonancia, de modo que
possa captar e amplificar somente uma estreita banda de
freqiiéncias.

Q E IMPEDANCIA

A seletividade de um circuito ressonante, ou seja, a
sua capacidade de ressoar em um campo muito es-
treito de freqiiéncias, depende do seu fator de qualida-
de (Q, ver licao 24).

Cada carga com baixa impedéancia, por exemplo, a
entrada de um amplificador, comporta-se como uma
resisténcia, “amortecendo” o circuito e reduzindo Q.

Para limitar este inconveniente utiliza-se uma tomada
intermédia (ou um segundo enrolamento, como o que
é mostrado na figura de cima) que interfira 0 menos

Reduzindo a carga no circuito ressonante aumenta a
seletividade.
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Esta e uma caracteristica dos circuitos nao lineares que permite melhorar bastante
os desempenhos dos receptores

Nao é nada pratico realizar circuitos ressonantes que
sejam regulaveis através do mesmo comando, espe-
cialmente com as altas freqiiéncias, pois para o circuito

mente. Os misturadores oferecem uma oportunidade
para solucionar o problema. Essa sugestdo implica
circuitos néo lineares, que contém por exemplo diodos,

nos quais se misturam dois sinais de freqliéncias

resulta dificil p6-lo em ordem para funcionar imediata-
B e = e e diferentes.

Misturador 1.8 /MHZ: Softia

1 MHz }Sinais

Na saida ndo estardo apenas os dois sinais originais,
mas também as freqliéncias de “batimento”, similares
tanto & soma como a diferenga das principais (ver
figura).

800 KHz | originais
200 KHz - Diferenca

Um misturador produz uma intermodulacao (ou “batimento”),
extraindo soma e diferenca das freqiiéncias da entrada.

OSCILADOR LOCAL

Um misturador pode ser utilizado para converter

Filtro

a frequéncia do sinal da entrada, utilizando o ba- Misturador_l passa-baixa
timento com um oscilador (“oscilador local”). i x
( ) 900-980 MHz . < " % j—> 100-150 MH
A figura mostra um exemplo de conversao: o y T
sinal da entrada pode variar entre 900 e 950 1;88;;80
MHz; apds o batimento com um oscilador de 800 200
MHz, na saida encontram-se varias freqiéncias. 100-150

(MHz)

Um filtro passa-baixa elimina as superiores, dei-
xando somente as de diferenga, ou seja, entre
100 e 150 MHz: a freqiiéncia do sinal foi dimi-
nuida em 800 MHz.

SUPERHETERODINO

Se fizermos variar a frequéncia do oscilador local, minado de “freqliéncia intermédia”, e que é relativa-
pode-se levar o sinal da entrada para a frequéncia mente fécil de realizar.
desejada, o que permite utilizar um interessante truque.

Conversao de freqiiéncia com um oscilador local: um misturador que
faz a soma e a diferenca, e um filtro passa-baixa.

Utilizando um amplificador ajustado a uma fre-
quéncia fixa, com o oscilador local pode-se sin-

Sinais variados Sinal com 10,7 MH

. A . 88+108 MHz correspondente
tonl,zar uma frequéncia concreta da entra}da. (Emissofa dedajada 20 de 96,1 MHz
serd a Unica que, quando esteja convertida, =96,1 MHz) da entrada

sera depois amplificada (ver figura). Amplificador
ajustado

10,7 MHz

O circuito “superheterédino” dos radios FM tem
um amplificador ajustado com 10,7 MHz, deno-

Oscilador local regulavel,
configurado a 106,8 MHz
(Emissora desejada +10,7 MHz)

Receptor superheterédino: o oscilador local escolhe o
sinal para converter a freqiiéncia que depois sera
amplificada.
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Desmoduladores

Logo que se seleciona a freqiiencia desejada, @ necessario revelar a mforma;ao que ela contem

Quando o sinal de radio recebido estd no codi-
go Morse, que consiste em simples ligacoes e
desligagdes do transmissor, existem diferentes
modos de o demodular, ou seja, transforma-lo
em um sinal de audio. . a4b5KHz

" Ampllflcador
Filtro de audio

passa-baixa

Alto-falante |

A figura mostra um sistema tipico: trata-se de

fazer o batimento com uma freqiéncia muito Zgg m; iy
proxima da recebida (supomos que ja estaria 454 KHz
1 KHz

convertida em uma freqUiéncia fixa). O;C”ador —

configurado para 454 KHz

Por exemplo, se o sinal é de 455 KHz, misturan-
do-o com 454 KHz podera obter-se como diferenca

uma freqiiéncia de 1 KHz, ou seja, um assobio per- Desmodulador para transmissoes Morse: o batimento com o
feitamente audivel. oscilador local produz um sinal de freqiiéncia audivel.

DESMODULADORES AM

Para se poder revelar o sinal de audio contido em um sinal
de radio modulado em amplitude (ver licao35), também se
pode utilizar o simples circuito que é mostrado na figura.

T £ . S Portador Smal
Este cnrcu!tp € apenas um ret|f|cadpr de semi onda, simi modulado doreinisds
lar aos utilizados nas fontes de alimentagdo: o capacitor em AM
carrega-se com os picos e a saida segue o perfil do sinal
modulador.

Nos desmoduladores AM sdo normalmente utilizados dio-
dos de germénio em vez de silicio; tém uma menor queda
de tenséo, embora as outras caracteristicas (por exemplo,  Desmodulador AM: a tensdo no capacitor segue a amplitude
a corrente de perda) sejam piores. do sinal de radio, que representa o sinal de udio desejado.

DESMODULADOR FM

Para revelar a modulagéo de freqiiéncia podem-se
utilizar varios sistemas, por exemplo o que esta ba-

seado em um PLL (Phase-Locked Loop: looping blo- M
: queado em fase). Portador modulado
em FM

Trata-se de um circuito que regula um oscilador con-
2 trolado em tensédo (VCO), de modo que siga exata-
mente a freqiiéncia do sinal da entrada.

Comparador
de frequéncia

Portanto, a tensao do controle do VCO é proporcional

a freqliiéncia do proprio sinal do radio: em outras HopE
palavras, é o sinal do radio que se queria revelar. Tensdo de @ > Sinal
controle do VCO desmodulado

Desmodulador FM com PLL: o VCO fica “agarrado” ao sinal da
entrada, ou seja, segue-o fielmente.
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Circuito

Em lugar de um mecénico, o controle do oscilador local
(e portanto da sintonizagao) pode ser eletrénico; uma
das técnicas mais utlizadas é a da sintese de
freqiiéncia.

Esta técnica consiste em fazer com que a frequéncia
do oscilador local seja um multiplo exato de uma
freqUéncia de referéncia, obtida com um oscilador de
quartzo preciso.

A figura mostra como pode ser realizado um PLL (ver
pagina anterior) e um divisor digital: a relacédo da
divisdo controla a freqiéncia do oscilador.

Sintese de freqiiéncia: se o divisor divide por 842, o oscilador
funcionara com 842 vezes a freqiiéncia de referéncia.

FREQUENCIA IMAGEM

Quando o oscilador local vai para 102,7 MHz, o sinal
desejado para 92 MHz produzira, por causa da dife-
renca, a freqiiéncia de 10,7 MHz (freqiéncia inter-
mediaria), que sera amplificada em seguida.

s de radio

Vejamos algumas solucoes que sao usadas nos receptores de radio para melhorar os seus desempenhos

VC

8.420 KHz » Freqiiéncia

7 sintetizada

Tensao de
controle
do VCO

Oscilacao de quartzo
de referéncia

antes do misturador, j4 que de outro modo seria
totalmente impossivel separa-la do sinal nas etapas
que vém a seguir.

No entanto, também um sinal de 113,4 MHz,
que faz batimento com o mesmo oscilador

Esta “freqliéncia-imagem” é normalmente eli-
minada dos circuitos ajustados da entrada,

Realmente sao duas as freqiiéncias da entrada que
se convertem em uma freqiiéncia intermédia: uma
€ desejada e a outra nao.

CONVERSAO DUPLA

Quando a freqiiéncia da entrada é muito alta com-
parada com a freqiéncia intermediaria, por exem-
plo, 2 GHz em relagdo a 10 MHz, a imagem né&o
desejada esta muito préxima e é praticamente im-
possivel de eliminar. Portanto, é necessaria uma
frequéncia intermediaria mais elevada, por exem-
plo 200 MHz, de modo que 0s circuitos ressonantes
da entrada possam atenuar fortemente a imagem
(que agora esta distante em 400 MHz).

Dado que um desmodulador de 200 MHz néo é pra-
tico, podera utilizar-se uma segunda conversao
para reduzir a freqiéncia intermediaria até um valor
mais acessivel.

Amplificador
ajustado para 10,7 MHz

local para 102,7 MHz, produzira (sempre por gg’t?(') giﬁa'\"_'Hz Os dois sinais na
diferenca) a freqiiéncia de 10,7 MHz. 113.4 MHz sdo distinguiveis

102,7-92=10,7
113,4-102,7=10,7

Oscilador local
102,7 MHz

A conversao dupla é utilizada, por exemplo, nos receptores de
satéliite que funcionam com freqiiéncias muito elevadas.
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Logica programavel

Hoje ja e possivel realizar integrados a medida com um custo bastante limitado

Podem-se encontrar nas lojas milhares de circuitos in-
tegrados diferentes, cada um deles especializado em
uma determinada funcéo, como por exemplo o decodi-
ficador ou flip-flop. Se pudermos combina-los torna-se
possivel realizar qualquer classe de circuito: de fato,
até por volta dos anos 80 esta era a pratica habitual,
época em que era muito facil ver placas com dezenas
ou centenas de integrados.

No entanto, a sua crescente complexidade implicava
custos muito elevados, pelo que os projetistas come-
caram a pensar como poderiam integrar as funcdes
dos circuitos em um menor numero de chips.

Muitos integrados representam um custo muito elevado de
producao e teste, muitos problemas e uma menor confiabilidade.

APENAS UM MODELO PARA MUITOS USOS

Se somente um integrado pudesse ser programado para que
desenvolvesse o trabalho desejado, também se poderia melho-
rar extraordinariamente a funcao de modo que se reduzisse o
numero dos componentes utilizados em um projeto.

Este fato poderia representar outra vantagem adicional: po-
diam reduzir-se os custos de armazenagem, mantendo ape-
nas uma pequena provisdo de tipos de integrados, em lugar de
numerosos modelos diferentes.

Estes integrados poderiam ser programados consoante as hecessidades,
transformando-os em integrados a medida para as fungdes requeridas por cada
circuito em particular.

DAS PROM AS PAL

Ja vimos na licdo 22 que uma PROM pode ser pro-
gramada de forma que se obtenha qualquer funcao
combinatodria das entradas.

No entanto, as PROM s&o bastante caras, ja que tém
um fusivel (ou célula) para cada bit; por exemplo, com
12 entradas e 6 saidas necessitam-se 2'2*6, ou seja,
24.576 células programaveis.

Nao obstante, dificiimente sdo necessarias todas as
possiveis combinagdes: as PAL (Programmable Array
Logic: légica de array programavel) oferecem quase
as mesmas possibilidades, mas com um numero de
células bastante inferior.

Loégica convencional

Um integrado programavel permite reunir numerosas funcées
légicas em um iinico chip especialmente projetado.
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A figura mostra uma tabela verdade de um circuito com-
binatdrio, que descreve todas as possiveis combina-
coes das entradas A, B e C e especifica a saida Y para
cada combinacéo.

H4, no entanto, outro modo de ler a tabela, que consiste
em perguntar quais as situacées em que a saida Y vale
um, omitindo aquelas em que deve valer zero.

Neste caso, temos trés combinacées: A=0, B=0 e C=0,
ou entao A=0, B=1 e C=0, ou ainda A=1, B=1 e C=1.
Podemos ignorar as outras e pensar apenas nestas.

Exemplo de uma tabela verdade de um circuito combinatério de
trés entradas e uma saida: sao detalhadas todas as
combinagoes.

A figura mostra como se pode p6ér em pratica a descri-
¢ao anterior, utilizando trés AND e um OR (omitimos os
NOT a entrada e as possiveis simplificacbes dos cir-
cuitos).

De fato, a frase “se A=0 além de B=1 e ainda C=0" nao
é senao um AND dos trés valores A, B e C, aplicando-
se 0 mesmo sistema para as outras duas combinacoes.

A saida vai para 1 se cada uma delas esta presente:
trata-se portanto de um OR Idgico entre os resultados
dos AND.

LINHAS E FUSIVEIS

Numa PAL existem duas linhas para cada entrada: uma
direta e a outra negada; com estas linhas estdo ligadas
as entradas de numerosos AND; que estéo reunidos por
sua vez no OR.

As ligacOes entre os AND e as linhas sdo programaveis
(por exemplo com fusiveis nas antigas PAL) como se
fossem interruptores: caso néo estejam ligados, o AND
recebe um 1 légico.

Na figura, € mostrado um esquema simplificado de PAL,
mas nao se indica os AND, pois estdo subentendidos
nas linhas horizontais; cada ponto marcado com um X é
uma ligacdo (um “fusivel” intacto).

0 mesmo circuito realizado com uma PAL: cada linha horizontal
€ um AND entre os pontos ligados (X) com as linhas da entrada.
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Dentro de uma PAL

Estes versateis integrados programaveis estao baseados em uma estrutura do tipo AND-OR

A B c Y
0 0 0 1
0 0 1l 0
0 1 0 1 :
0 1 b 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Circuito correspondente para a tabela verdade, realizado com
portas légicas convencionais do tipo AND e OR.
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Equagoes logicas

0 trabalho do projeto de uma PAL fica simplificado quando se escreve sobre o comportamento
desejado de uma forma simbolica

Embora seja possivel projetar uma PAL desenhando

; manualmente as ligacées que se podem interromper
e as que se devem deixar integras, de qualquer modo
néo é o sistema mais coémodo.

A melhor forma € escrever as equacoes logicas (ou
“expressodes légicas”) de cada saida; por exemplo, na
figura mostra-se a equagao do circuito ja examinado
na pagina anterior.

Equacao logica de uma saida de PAL: é um OR entre trés
valores, obtido cada um por um AND.

: ENTALHADOR PAL

A tradugdo das equacdes logicas para a disposicdo das ligagdes
(conceitualmente os “fusiveis”) é desenvolvida automaticamente por um

programa especial: o “entalhador PAL”.

! Além disso, este programa permite dar nomes significativos tanto a
entradas como a saidas, por exemplo FIMTRAJETO2 ou ALARME, em

f vez de letras simples como A, B ou C.

Também desenvolve uma funcdo de controle, detectando possiveis
i erros de sintaxe nas equagdes, ou mesmo equacdes que nao podem ser

i realizadas com o modelo PAL escolhido.

entalhador PAL.

LIMITES DAS PAL

O numero de entradas disponiveis em cada OR é
limitado, muitas vezes drasticamente: isto representa
um limite para o numero de termos do produto, ou
seja, as saidas dos AND.

Sob o ponto de vista da equagao ldgica, este fato
| significa que existe um numero maximo de adi¢coes
(OR) que podem ser utilizadas na prépria equagao;
se nao houvesse limites seria uma PROM.

No entanto, as PAL e as suas derivadas representam
a solugao mais pratica e comoda para a realizacao
de circuitos légicos combinatdrios e, como veremos,
também sequéncias.

P
i»
|

No formato PALASM (entalhador PAL) declaram-se entradas e
saidas, e depois escrevem-se as equacoes logicas.

Portas logicas elementares e as correspondentes equacgées na linguagem do

O simbolo de multiplicacéo (*) corresponde ao AND,
que tem prioridade sobre o OR indicado pela adicdo
(+); a barra (por exemplo /A) significa negagao, ou
seja, inversao logica (A).

NET AID l
= (/A*/B*/C) + (/A*B*/C) + (A%B*C)

\ﬁ/_/
Termos
do produto

Y =A+B

= (A*/B) + (/A*B)

Descodificagdo e ldgica CRT3
Cri3d

8.2
E.Colombini y C.tovena
EC Elettronica - Brescia

CNIP decoCRT3 PAL18LS
L BS AB11 A11R /FNC /NCD /CRTC RW NG NC GND
NG /WE2 JWE1 FDE2 JDE1 JOE2 JOE1 /A11N /BSHN UCC

EQUATIONS

/NG
NC = RW = 7@11R = /JCRTC

;Uideo read or net sel.
sRAH 1 read

/NC
+ NC = RW

;Video read or not sel.
severy read cycle

NC = RW
+ NG = NCD = JRY

severy read cycle
srise-delayed write cycle

HC = HCD = A11R = JCRTC srise-delayed RAH 2 access

NC = NCD = 7RW = /JA11R = JCRTC  ;rise-delayed RAN 1 write
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~ Programar as PAL |

As primeiras PAL eram programaveis somente uma vez; agora podem ser reprogramadas eletricamente

Para configurar as ligagcbes de uma PAL utiliza-se o
programador correspondente, que normalmente esta
ligado a um PC; proporciona as tensdes e correntes
necessarias conforme as especificagcdes do construtor
do integrado.

Na prética, copiam-se as equacgdes com o entalhador
PAL, que se traduzem na disposi¢céo dos “fusiveis” e
gue depois é enviada ao programador para produzir o
circuito desejado.

O arquivo com a disposicéo das ligacdes esta normal-
mente armazenado em um formato standard (por
exemplo, JEDEC), compreensivel para os programa- Um programador universal tipico para distintos tipos de

dores de qualquer marca. integrados programéaveis: PAL, PROM, EPROM, EEPROM...

REPROGRAMAR: GAL E SIMILARES

Quando se modifica um projeto, ja ndo é necessario refazer o
circuito impresso: é suficiente substituir a PAL por uma atualizada,
0 que permite uma enorme economia.

As PAL modernas, denominadas com siglas diferentes (por
exemplo, GAL, General Array Logic: logica de array geral) utilizam
a tecnologia das EEPROM e, portanto, sdo reprogramaveis.

Neste caso, o custo de uma modificacdo no circuito baixa prati-
camente para zero: basta reprogramar a GAL (ou outra PAL pro-
gramavel) com as novas ligacoes internas.

Com as PAL reprogramaveis, para mudar o comportamento de um circuito
ndo é necessario o soldador.

SEGURANCA E PROTEGCAO

Os integrados programaveis, como a PAL e afins, permitem também
afrontar o problema da copia dos circuitos por parte dos
concorrentes.

Quando se interrompe uma célula especial de protegédo, o contetdo
do integrado ja nao pode ser lido outra vez, como normalmente se
pode fazer com um programador.

De fato, para as simples PAL combinatdrias é suficiente examinar o
comportamento quando se variam as entradas; no entanto, para
os integrados mais complexos, esta protecéo resulta bastante satis-
fatoria.

Os integrados programaveis permitem proteger-se dos roubos pela propriedade
intelectual, que nao tem nada de raro.
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~ Conectores de sinal

COMPONENTES

Quase sempre, um circuito necessita de ligagoes eletricas com outros dispositivos

Com a excepcéao de alguns casos especiais, como
os comandos a distancia, grande parte dos disposi-
tivos eletronicos estdo ligados a outros circuitos:
por exemplo, um amplificador tem uma entrada e
uma saida.

Aligagéo é de sinal se leva somente
informagao como sinais de audio, ni-
veis ldgicos digitais ou, em geral, ten-
sbOes e correntes fracas, ou ainda de
poténcia, como no caso da fonte de
alimentacéo.

CONECTORES DE PLACA

Os conectores de normas DIN 41612 permitem ligai
duas placas entre elas (por exemplo, Eurocard, ver li-
cao 12); normalmente a ligagao é feita em um angulo
reto.

Por exemplo, nas caixas de 19 polegadas (ver licdo
12) ha normalmente um conector em uma placa de
fundo e um conector complementar na outra placa, de
modo a podé-la inserir ou extrair faciimente.

Os conectores mais utilizados neste caso séo os de
64 contatos em duas filas, e de 96 contatos em trés
filas, embora existam distintas configuragbes e outros
tipos de conectores.

JUNCAO DIRETA

Pode-se economizar um conector utilizando as proé-
prias pistas do circuito impresso como terminais, de
forma a serem introduzidos no conector da placa-base.

Esta técnica € utilizada normalmente nos computado-
res pessoais, onde ndo é necessario uma resisténcia
especial tanto ao p6 como as vibragdes, coisa que
acontece com freqiiéncia no campo industrial.

E necessaria uma grande precisdo na fabricagio me-
canica, especialmente quando os terminais estao mui-
to proximos, como no PCI standard.

A ligacao pode ser produzida por unido de uma
placa de circuito impresso para outra placa, ou
também pode passar através de fios e conectores
relativos.

Os conectores SCART, utilizados
para televisores e aparelhos de
video, sao tipicos conectores de
sinal, neste caso de sinal de video.

Os conectores de placa permitem uma rapida extracao do
préprio circuito, para manutencao ou substituicao.

As placas dos PC sao ajustadas diretamente no conector da
placa de fundo, que também é dourada, como os terminais da
placa.




COMPONENTES

~ Conectores para fios

Para as ligagoes do sinal atraves dos fios existe uma variada gama de conectores

Os conectores do tipo D estédo muito difundidos para
as ligacdes entre uma placa e o mundo exterior, e algu-
mas versdes converteram-se em standards para deter-
minadas aplicagdes.

O modelo de 25 contatos em duas filas é utilizado
normalmente para as ligagdes série, por exemplo com
0s modem e também para muitas impressoras com
interface paralela.

A versdo de 15 contatos em trés filas converteu-se, no
entanto, em um standard para os monitores de video

Conector fémea para fio plano e correspondente conector
macho da placa, com orientacao e fixagao.

QUALIDADE DOS TERMINAIS

Quando passam correntes fracas através de um termi-
nal, o principal problema esta representado pela oxida-
cao que, com o tempo, tem tendéncia a tornar a ligacao
pouco segura. Portanto, para os fios de sinal é preferi-
vel a utilizacdo de terminais dourados, sempre nos
dois lados, ja que de outro modo a confiabilidade ao
longo do tempo resulta comprometida.

A espessura do dourado e as caracteristicas mecani-
cas determinam o numero maximo de insercoes fia-
veis, em geral bastante baixo (algumas dezenas, por
exemplo).

Conectores econémicos estanhados: terminais macho de placa
e fémea com os contatos correspondentes que se devem fixar
aos fios individuais.

que estejam
ligados a um
PC ou a uma
placa eletr6-
nica de outro
tipo.

Conectores D de 25 contatos: em cima a versao fémea para
circuito impresso, em baixo a versao macho.

FIOS NA PLACA

Para se fazerem ligacbes no interior de um aparelho
utilizam-se geralmente fios planos (ver licao 13), que
normalmente levam conectores fémea com duas filas
de contatos.

Estes fios sao inseridos nos conectores macho e séo
soldados sobre a prépria placa, o que ndo é o caso
das versdes mais econdmicas, que ndo deixam de ser
simples fios de terminal salientes.

Pode-se obter uma melhor confiabilidade com conec-
tores dotados de orientacdo, para evitar inser¢des ao
contrario ou desviadas, e de fixac@o contra extragoes
acidentais, por exemplo devidas a vibragdes.
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(onectores de potencia

As caracteristicas requeridas para estes conectores sao muito diferentes das dos conectores de sinal

Com correntes relativamente elevadas (de algumas de-
zenas de mA a mais), o problema da oxidagéo costuma
ser pouco frequiente e, portanto, deixa de ser necessario
o banho de ouro: sera suficiente um terminal estanhado.
Em compensacéao, é importante que se garanta uma
baixa resisténcia de terminal, visto que de outro modo
surgira um aquecimento que pode criar problemas.

De fato, um calor excessivo tem tendéncia a “cozinhar”
o0 material do conector, alterando as suas propriedades
mecénicas e elétricas e provocando possiveis curto-
circuitos.

Mesmo uma pequena resisténcia de terminal pode causar um forte
aquecimento, se a corrente que passa é elevada.

SUPORTE DE LIGACOES

A ligacdo com soldadura é confiavel (porque ndo ha
terminais), mas é muito incbmoda de separar; uma via
intermediaria entre soldadura e conectores esta
constituida pelos suportes de ligaces.

Neste suporte, fixa-se um fio em um terminal de para-
fuso, assegurando a ligacdo; geralmente uma lamina
intermedidria evita que a rotag@o do parafuso possa
danificar o proprio fio.

Quando a corrente é elevada, a fixacdo correta do pa-
rafuso é importante, ja que um parafuso mal enroscado
pode causar resisténcia e aquecimento (por outro lado,
se é enroscado com demasiada forgca pode danificar a
bracadeira).

CONECTORES DE PARAFUSO

Como os suportes ndo permitem uma separac¢ao rapi-
da dos fios, também para as liga¢des de poténcia se
costumam utilizar auténticos conectores.

No entanto, no lado volante (ou seja, 0 que esté ligado
ao fio), ainda se utiliza a bracadeira de parafuso em
lugar da soldadura para a ligagéo entre o conector e o
fio.

As versdes com passo de 5,08 mm (0,2 polegadas)
estdo bastante divulgadas; encontram aplicagdo para
correntes médias, por exemplo de alguns ampéres,

Fio

Parafuso mal apertado

Corrente =5 A

5Ax0,2Q=1Vdequeda
5Ax1V=>5W dissipados

Suportes
convencionais para
correntes médias-
baixas, e tipo de
juncgao direta (sem

parafuso) com fixagao
do fio através da mola.

Bracadeira

g Resisténcia

de terminal = 0,2 Q

tanto de baixa
tensdo como de
tensao da rede.

Par de conectores
para correntes
médias: o macho é
soldado ao circuito
impresso e a
fémea tem uma
bracadeira de
parafuso para os
fios.




COMPONENTES

P0u‘tros conectores

Existe uma ampla variedade de conectores especializados para determinadas aplicagoes

A fixag@o com parafusos é freqlientemen-
te uma fonte de problemas; para evita-los
podem-se colocar conectores metalicos
no extremo de cada fio; deste modo tam-
bém se evitam alguns possiveis contatos
com fios de cobre mal recolhidos.

Esta operagédo deve ser efetuada com
uma pinga especial de precisdo, que as-
segura uma ligacéo duradoura e de baixa

Conectores de tipo distinto e pingca especial
para a fixagcao mecanica e elétrica no extremo
do fio.

Embora atualmente quase nao se utilizem, as vezes
ainda se encontram os antigos conectores de jun¢éo
do tipo “fast-on”, que existem com varias medidas (sen-
do o mais conhecido de 6,35 mm de comprimento).

O mercado automobilistico quase deixou de os utilizar
devido a sua escassa confiabilidade ao longo do
tempo (tém tendéncia a esticar-se); no entanto,
ainda se empregam em alguns alto-falantes e
outros dispositivos.

Conectores fast-on de juncao: outras versoes sao
mostradas na imagem superior.

ALTAS CORRENTES, ALTAS TENSOES

Quando a corrente requerida é maior do que aquela
que pode suportar um terminal do conector, é sem-
pre possivel utilizar varios terminais em paralelo.

No entanto, deve-se ter um especial cuidado com
as tensdes altas: nem sempre é facil garantir um
adequado isolamento entre um terminal e o outro.

As atuais e rigidas diretivas européias de seguran-
ca fazem com que seja preferivel uma separacéo
total entre a parte eletronica e a que esta sujeita a
tensdes perigosas.

As altas tensoes, como a EHT do tubo de imagem dos
televisores (a volta de 15 KV), necessitam de isolamentos e
materiais especiais.

resisténcia, valida também com uma
soldadura bem feita.

O terminal que se obtém desta for-
ma pode depois (conforme o tipo) fi-
car bloqueado em uma bracadeira,
fixar-se diretamente com um parafu-
SO ou inserir-se nas tomadas ou
conectores especiais.

Também se podem soldar ou mesmo bloquear com a
pinca especial, e dispdem normalmente de uma ca-
mada isoladora de cor.




APLICACOES

0 sinal de video

A informagao que @ necessaria para descrever o video esta representada atraves
de diferentes niveis de tensao

O sinal de video representa a luminosidade de cada
linha da imagem, variando entre dois extremos bem

Imagem Imagem
descolorida contrastada

SINCRONISMOS E “BLANKING”

Os sinais de sincronismo (fim da linha e fim do quadro)
séo representados através de impulsos que descem
abaixo do nivel do preto, de modo que podem ser facil-
mente separados do sinal.

Antes e depois dos impulsos de sincronismo, existe um
breve periodo de “blanking” (um pouco descolorido
abaixo do preto) com o fim de que o sinal ndo possa
interferir com 0s sincronismos.

O sincronismo do quadro tem uma maior duragao,
para distingui-lo da linha, e é interrompido periodica-
mente por impulsos de sincronismo de linha.

MODULACAO E AUDIO

O portador para alta freqUéncia (transmitida pela
antena) é modulada em amplitude pelo sinal de video;
isto faz que a imagem se torne bastante susceptivel as
interferéncias externas.

O audio, no entanto, & acrescentado em separado: é
encarregado de modular em freqliéncia uma onda de
freqtiéncia fixa (5,5 MHz no sistema europeu PAL).

Este sub-portador é somado simplesmente ao sinal de
video, e portanto encarrega-se também de modular em
amplitude para o auténtico portador de transmisséo.

Modulacdo em um transmissor de televisao: o sinal de audio
modula um sub-portador diferente que, por sua vez, modula o
portador principal da transmissao.

definidos: o “nivel do preto” e o “nivel do branco” (ve-
remos que depois se acrescenta a cor).

Pode-se conseguir o melhor contraste quando o sinal
aproveita todo o espaco que tem a sua disposi¢éo, ou
seja, tem a maxima amplitude possivel, mantendo-se
dentro do interior dos limites.

A nitidez da imagem, ou a capacidade de reproduzir
pequenos detalhes, depende da banda de passagem
do sinal de video, que é de uns 5 MHz.

Amplificando o sinal de video, aumenta-se o contraste da
imagem que produz.

BIERGE, = =eims mimmimrami i amim oo e S

Sincronismo
horizontal

Blanking

Uma linha de exploragao vai do impulso do sincronismo
horizontal para o seguinte; observe o blanking em volta dos
sincronismos.

Antena

portador

Modulador
AM

Oscilador
do portador

My

Sinal de video

Amplificador
de poténcia

Adicionador

Modulador
FM

Oscilador do
sub-portador de audio

lpl

Sinal de audio




APLICACOES

4

0 receptor de televisao

As primeiras etapas de um televisor tem por objetivo reconstruir os sinais de audio e de video

O sintonizador (ou “tuner”) tem por objetivo converter
o sinal recebido pela antena, obtendo uma freqiiéncia
intermedidria fixa (normalmente entre os 30 e os 45
MHz) que pode facilmente ser amplificada.

O seu trabalho pode ser prejudicado pelo amplo es-
pectro de freqiéncias utilizadas para a transmisséo
da televisdo, desde algumas dezenas a varias cente-
nas de MHz; geralmente existem varias secbes para
distintas bandas de freqiiéncia.

As versdes modernas estdo privadas de componentes

moveis: utilizam com freqiiéncia diodos de capacida-

de variavel (varactor) para controlar o oscilador local  Um tipico sintonizador de televiséo, capaz de sintonizar e
e os diferentes circuitos ressonantes. converter sinais nas bandas VHF e UHF (ver licao 8).

FREQUENCIA INTERMEDIARIA E DESMODULADORES

A freqiiéncia intermedidria (Fl) que estd na saida do um desmodulador de AM normal, seguindo depois o
misturador do sintonizador n&o é apenas uma freqiién-  separador dos sincronismos (ver licdo 23) e os restan-
cia, mas também uma banda de freqliéncia tao larga tes circuitos até ao tubo de imagem.

como a banda de passagem do sinal de video.

Amplificador Fl  Filtro eliminador Desmodulador
de banda de video (AM)

—H——»'u"m"l:

Sinal de video

Logo que é amplificado, o sub-portador de

audio é separado por um filtro passa-banda e ~ Do
enviado para um desmodulador FM (modula-  Sietizador
cdo de freqUiéncia), que obtém novamente o

sinal de audio.

Deste modo para o sinal de video é suficiente

o L

Sinal de audio

Esquema dos blocos da parte receptora de um
televisor, que segue o sintonizador de alta freqiiéncia;
observem os desmoduladores de audio e de video.

Filtro de Desmodulador
passa-banda de audio (FM)

GANHO MUITO BOM

A modulagdo da amplitude tem outro
problema para além das interferéncias:
se o sinal é demasiado fraco, a ima-
gem perde contraste e resulta “esfuma-
cada”; se demasiado forte, o amplifi-
cador fica saturado e deforma-se.

Este é controlado pela
saida do desmodulador
de video e estd basea-
do na amplitude dos im-
pulsos do sincronismo,
que é constante, inde-
pendentemente da ima-
Utiliza-se entdo um controle automatico gem transmitida.
de ganho (AGC, Automatic Gain Con-
trol: controle de ganho automatico) que
atua sobre a amplificacdo das etapas
de freqiéncia intermedidria e do pré-
prio sintonizador.

A “neve” é o ruido de fundo
do televisor, quando o AGC faz
subir o ganho ao méaximo para
os sinais muito fracos.
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FERRAMENTAS

inda e sciociple

Quase todos os osciloscopios dispoem de varias fungoes acessorias;
vejamos algumas delas dentre as que sao mais conhecidas

Muitos osciloscépios podem funcionar no modo x-y, ou
seja, utilizando uma entrada para mover o ponto na hori-
zontal (no lugar da base de tempos) e outra para mové-
lo na vertical. Freqientemente, também & possivel modu-
lar o eixo z, ou seja, mudar a intensidade do ponto lumi-
noso aplicando um sinal a uma entrada especial, por
exemplo, para marcar o ponto onde se verifica um
acontecimento.

Quando combinamos estas duas caracteristicas e apli-

0 modo x-y mostra imediatamente a fase relativa de duas
sinuséides aplicada as entradas dos dois canais.

CALIBRAGEM

A validez das medidas efetuadas com o osciloscépio
(por exemplo, tensbes e tempos) depende natural-
mente da precisao do proprio instrumento.

Muitos osciloscépios tém uma saida de calibragem
que, quando é ligada a uma entrada, deve mostrar
uma onda quadrada de uma amplitude e freqiéncia
precisas. Esta saida permite regular o compensador
de parafuso que esta normalmente presente em mui-
tas sondas, de modo que se possam reduzir ao mi-
nimo os erros introduzidos pela prépria sonda.

Se a sonda nao estiver corretamente compensada, a amplificacao |

varia com a freqiiéncia e o sinal resulta deformado.

DISPLAY NO MONITOR

Os osciloscopios de melhor qualidade escrevem as
configuragdes (por exemplo, V/div e ys/div) no monitor,
devido a um microcomputador incorporado, de modo
que a leitura seja simplificada.

Normalmente oferecem varias fungées adicio-
nais, como a medicao automéatica dos niveis mi-
nimo e maximo, ou a indicacdo do ponto exato
do trigger.

O controle é realizado freqlentemente com
algumas teclas que estdo situadas debaixo do

A apresentacao no monitor das configuragoes, embora
nem sempre essencial, reduz o risco de erros de leitura.

DIGITAL MODE, GLITCHES VISIBLE |

CHI  250m\Vy

camos sinais adequados nas entradas X, y, z, até é pos-
sivel que se possa ver a televisé@o no monitor do oscilos-
copio.

Em f N
m fase g
yo R

Em quadratura
(desfasada 90°)

-

Sinal Sub-compensada

Sobre-compensada

monitor, com as quais se efetuam opcdes de menu;
no entanto, existem versoes tanto de mouse como de

janelas graficas.

(aT= 1.880s a¥=63.56mY
: freq= 4A4S5HHz

L=14

68288 chip

MIB 150

MIE186ms PKD  oh13




FERRAMENTAS

Osciloscopios evoluidos

Algumas caracteristicas adicionais podem resultar Uteis para medicoes dificeis ou nao repetitivas

A dupla base de tempos permite examinar minucio-
samente acontecimentos que passam desapercebidos,
por exemplo, devido ao fato de se produzirem um certo | Detalhe que

tempo depois com respeito ao trigger. Atraso , interessa A
/ M -

Também permite configurar (geralmente movendo um S 100 ps/div.

indicador no monitor) um atraso, apds o qual a base de trigger

tempos acelera para a segunda velocidade previamente

selecionada.

Deste modo, a parte desejada do sinal € ampliada so- /4 10 ps/div.

bre 0 mesmo trago ou sobre um trago separado (que se

move mais depressa), permitindo examinar os detalhes. Dataltic Ampliads o

A parte do caminho marcado no primeiro traco é mostrada SeglndoitEcs

ampliada no segundo, movendo o ponto a uma velocidade mais P
elevada. (o - 2 -

MEMORIA E AMOSTRA

O osciloscépio classico pode mostrar ele-
mentos repetitivos, pelo menos para que
a velocidade do tragado n&o seja muito
baixa: de fato, desaparecem imediata-
mente do monitor.

tes do instante do
sincronismo, ja que
foram armazena-
dos na forma digital
na RAM interna.

Um osciloscopio de memdria pode to-
mar uma amostra com intervalos regula-
res do sinal de entrada, e recordar per-
manentemente a sua forma ou envia-la
para uma impressora.

Num osciloscépio de
meméria, a imagem
mostra uma série de
medidas efetuadas no
sinal com intervalos
regulares.

Uma das vantagens € a possibilidade de
examinar acontecimentos verificados an-

MONITORES LCD

O cléassico tubo de raios catédicos (CRT) € um 6timo
indicador analdgico, mas grande demais, pesado e ne-
cessita de varias fontes de alimentacéo, algumas delas
com alta tensédo e consumo muito elevado.

Muitos osciloscépios portateis utilizam monitores de
cristal liquido (LDC): mas em geral sdo relativamente
lentos e, portanto, pouco adequados para uma obser-
vacao normal em tempo real.
Osciloscopio com monitor
LCD: o seu baixo consumo
faz com que seja
especialmente adequado
para o uso portatil com
pilhas.

No entanto, sdo extraordinarios para os osciloscépios
de memodria, ja que, neste caso, o sinal é submetido a
mostragem e pode ser mostrado tranquilamente sem
risco de perder informagéo.
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PROJETOS

Gongo eletronico

Um gerador de sons muito interessante

Os anuncios que se podem ouvir através dos alto-falantes dos aeroportos, esta-
-cbes de trens ou mesmo supermercados, vém frequentemente precedidos de
um caracteristico “ding-dong” de abertura, que é constituido por duas notas per-
feitamente afinadas. O som é muito agradavel, mas ao mesmo tempo muito
audivel, como corresponde a um sinal destinado para chamar a atencéo, em-
bora sem querer incomodar.

O “ding-dong” a que ja nos referimos nao é produto de um empregado paciente
com um martelo e varios sinos tubulares, mas sim um gerador eletronico com
um tom basico uniforme, que comega muito depressa e termina com um final
prolongado.

LARGA ESCALA, GENEROSA ESCOLHA

E possivel realizar um gongo eletronico feito de com-
ponentes discretos (por exemplo, com resistores,
capacitores, transistores) ou de circuitos integrados
standard, como portas Iégicas ou operacionais.

Botao 1

O

No entanto, para os dispositivos produzidos em série, &
bastante mais econdmico realizar um circuito @ medi-
da. Neste caso o custo sera alto, embora o de cada pe- Botzo 2
ca independente desca bastante.

&H

As técnicas de integragcdo com escala muito grande
(VLSI: Very Large Scale Integration) pdem em questao
os limites com que podem albergar os chips: os catalo-

gos das empresas sdo uma verdadeira tentagdo, tanto # @ |
para o cientifico como para o projetista. - Botdo 3

Notas musicais produzidas pelo gongo eletrénico, conforme o
botao que se carrega.

APLICACOES DO DISPOSITIVO

O nosso gongo eletronico, baseado precisamente em
um integrado especial a medida, é capaz de produzir i _
uma, duas ou trés notas, conforme o botzo de contro- As trés notas amortecidas

sobrepoem-se
le que se carregue. parcialmente com um

efeito agradavel

Cada nota &
: : S mais forte do ——»
O primeiro uso para o qual foi utilizado era como cam- que a anterior

painha para substituir a de casa, ou para ser integra-
do com uma campainha interna (por exemplo, a da \
garagem), que se distingue facilmente da primeira.

Naturalmente, 0os gongos tém muitas outras aplica- >
cdes, por exemplo a de aviso da passagem de uma / A _ Tempo
determinada pessoa, controlado talvez pela barreira Primeir Ter:gilara
dos raios infravermelhos do projeto 8. noe e Segunda (440 hy)

nota
(660 Hz) (550 Hz)

Funcionamento dos tons gerados pelo circuito apés a pulsacao
do botao 3.
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PROJETOS

Montagem do circuito

Perante uma provavel instalagdo em alguns espagos
reduzidos, por exemplo em lugar de uma campainha |
eletro-mecénica de parede, a placa apresenta uma for-
ma retangular e de dimensdes definidas.

Como de costume, o mais conveniente é montar e sol-
dar os componentes por ordem de altura, comecando
pelos resistores e diodos e seguindo até aos eletroliti-
cos e o transistor.

Para estes ultimos, do mesmo modo que para o circuito
integrado de 8 terminais (montado sobre uma base), é
sempre essencial respeitar a orientacéo correta, sob o
risco de encontrar os componentes danificados.

Disposicao dos componentes no circuito impresso do gongo
eletrénico.

ALTO-FALANTE

As freqiiéncias das notas sdo escolhidas na zona de
maior sensibilidade do ouvido, de modo que se reduza
a possibilidade de que o som do gongo possa passar
despercebido.

No entanto, a escolha de um bom alto-falante também
tem a sua importancia, tanto pela qualidade como pela
intensidade do som produzido quando se carrega em Alto-falantes adequados
um dos botdes. para utilizagao interior ou
(direita) exterior; o

Se o alto-falante tiver de funcionar no exterior, pelo que ~Primeiro tem a membrana
estard submetido a umidades ou a salpicaduras de de papél, a0 Pasgo,que.o
2 . ) i segundo tem de plastico.
agua, sera, sem duvida, necessario escolher um modelo

com a membrana (ou cone) impermedvel.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

A figura mostra como devem ser efetuadas as li-
gacoes entre a placa e os componentes exter-
nos: alto-falantes, transformadores de alimenta-
¢ao (atencao ao isolamento pelo lado dos 220 V)
e botdes de funcionamento.

Se o trabalho correr bem, pressionando P1 pode-
rd escutar-se apenas uma nota, com P2 poderdo
escutar-se duas notas parcialmente sobrepostas
e com P3 se escutardo trés notas harmoniosa-
mente dispostas.

O trimmer R7 serve para regular a corrente que passa

e Ligacoes dos dispositivos externos para a placa do gongo
pelo alto-falante quando este € ativado e, portanto, 0  efetrénico; a tensdo da rede (esquerda) deve ser tratada com

volume do som musical produzido pelo gongo. muita precaugéo.
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SUBSTITUIR A CAMPAINHA

Se 0 gongo eletronico for utilizado em subs-
tituicdo da campainha da porta de casa,
pode-se tirar o transformador de alimen-
tacdo, empregando o gongo para o tele-
fone interior.

No entanto, é necessario verificar, por
exemplo com um polimetro, que a tenséo
ndo ultrapassa os 12 V4, € que esta per-
feitamente isolada da rede (pode-se utilizar
um busca-polos, verificando que néo se
acende).

velmente ja ligado a um polo do transfor-
mador; portanto, devera ligar-se o outro

polo ao borne do tom previamente selecio- Instalacao
nado, como o que aparece na figura. original

Substituicao da campainha doméstica, utilizando
dentro do possivel as ligacoes ja existentes
(que devem ser sempre verificadas).

Se desejarmos simplesmente substituir a campainha
de casa, é possivel que se consiga colocar o circuito no
lugar da campainha original, reutilizando a sua caixa.

No caso de outras aplicacbes, ou se a caixa original
nao for bastante grande, sera necessario conseguir
uma caixa de plastico adequada, na qual debe-se fazer
pequenos orificios para a saida dos sons.

Se for preciso fazer se uma montagem no exterior, a
caixa devera ser estanque (do tipo IP55 ou melhor), e a

. . Botdo na 12 Veu
O botao de funcionamento estara prova- porta

Fio
adicional

Campainha
eletro-mecanica

Gongo
eletronico

12 Vea

220 Veu 220 Ve

guarnicéo do alto-falante do
tipo impermedvel, para ga-
rantir um perfeito isolamento.

Caixas resistentes a agua,
adequadas para a montagem do
gongo nas zonas expostas a
chuva.

MUDAR TENSAO E FREQUENCIA

Quando a tenséo alterna de alimentagéo for inferior a
12 V, por exemplo 6 V, devera reduzir-se o valor do
diodo Zener DZ1, levando-o por exemplo a 5,6 V para
6 Vca & entrada.

O circuito pode funcionar também com pilhas (nega-
tivo para a massa) de 3 a 12 V, posto que se devem
tirar os TR1, DZ1 e R5, e deve-se ligar o catodo do D3
diretamente ao C2 (ver esquema na pagina seguinte).

Para os fios que sofrem interferéncias devidas a um
ajustamento imperfeito, a freqiiéncia da nota pode
ser regulada com preciséo substituindo o R4 por um
trimmer de 10 KQ em série com um resistor de 4,7 KQ.

Circuito impresso do gongo eletrénico, visto pelo lado das
soldaduras.
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funcionamento do circuito

O D3 e o TR1 junto com o R5 e 0 DZ1, cons-
tituem uma primitiva fonte de alimentacao
estabilizada (ver licdo 14 de Analdgica).
Uma tenséo estdvel assegura tanto frequién-
cia como volume constantes para o som.

Os eletroliticos C4 e C5, de grande capaci-
dade (100 pF), fazem de filtro para manter a
tensdo de alimentacdo também durante as
semi-ondas negativas da alterna para a en-
trada.

O grupo C3-C4 estabelece a freqiiéncia ba-
se do oscilador interno, enquanto o R6 e o

R7 regulam o ganho dla corrente dq am’phfl- Esquema elétrico do gongo eletronico: grande parte do trabalho é
cador e, portanto, 0 volume sonoro a saida.  gesenvolvido pelo circuito integrado especializado.

R e

DENTRO DO CHIP

Apesar das suas pequenas dimensoes, o0 cir-
cuito integrado do gongo ndo é nada simples, = |
como se pode ver no seu esquema de blocos, Ei—
mostrado na figura. { o

~ | Referéncia
do intervalo [ 1.2 V
—| dabanda [—*O

Amplificador
de corrente

De fato, trata-se de um circuito misto, ou seja,
com uma parte analdgica e outra digital. Esta
ultima produz uma série de nimeros, que um
DAC (ver licao 23 de Digital) converte depois
em niveis de tensé&o. B2

Gerador de

Oscilador riidos

Os diferentes tons (Ml com 660 Hz, D6 suste-
nido com 550 Hz e LA com 440 Hz) sao produ-
zidos por divisores, respectivamente por 20,
por 24 e por 30, controlados por um oscilador . m—
com 13.200 Hz. Esquema dos blocos do circuito contido no integrado SAE 800

utilizado para o gongo eletronico.

- Resistores (todos de 1/4 W 5%) D3 = diodo 1N4o001
R1, R2, R3 =resistores de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja) DZ1 = diodo Zener de 12 Vz - 0,5 W

' R4 = resistor de 10 KQ (marrom, preto, laranja) TR1 = BC337 ou equivalente

| R5 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho) IC1 = SAE 8oo0 Siemens

| R6 = resistor de 18 KQ (marrom, cinzento, laranja) Varios

| R7 = trimmer horizontal de 10 KQ AP = Alto-falante de 8 - 2 W }
| Condensadores 1 soquete de 8 contatos

' C1, C2 = capacitores de poliéster de 100 nF 2 terminal de circuito impresso
| (3 = capacitor de poliéster de 4,7 nF 1 terminal de 2 pélos (para entrada de 12 V,)
| C4, C5 = capacitores eletroliticos de 1000 pF 16 V 1 terminal de 4 pdlos (para entrada de botdes)

' C6 = capacitor eletrolitico de 10 uF 16 V (optativo) 1 circulto impresso
Semiconductores 1 possivel transformador de 220 V¢,

' D1, D2 = diodos 1N4148 12 Veu, 10 VA




