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Agora gue vocé ja conhece o funcionamento completo da UCP, vai ficar sabendo
como sao utilizados os circuitos digitais nos microprocessadores e como se avalia a
capacidade destes componentes.

As operacbes de troca de dados e ins-
trugoes entre a UCP e o0s demais sub-
sistemas, através dos dutos de comu-
nicag&o, tornam-se mais simples se fo-
rem utilizados circuitos com saida
triestado (tri-state, em inglés).

Na saida triestado, além dos valores di-
gitais O e 1, existe um terceiro estado
que consiste em colocar a saida em ni-
vel de alta impedancia. Quando a saida
de circuito conetada a uma linha esti-

ver em alta impedancia, esse circuito
virtualmente perde o controle da linha,
como se estivesse desconetado dela.
Assim, um outro circuito, cuja saida
tambem esteja conetada a essa linha,
pode assumir o comando dos sinais.

Nao € possivel conetar a mesma linha
as saldas de dois circuitos comuns,
pois como essas saidas tém baixa im-
pedancia, ocorreria que um circuito es-
taria no valor digital 0 e o outro no valor

digital 1, provocando um curto-circuito
entre eles.

Considerando-se varias saidas triesta-
do conetadas numa linha num dado
instante, podemos ter somente uma
saida nos estados ativos 0 ou 1. Todas
as demais linhas devem estar no esta-
do de alta impedéncia.

A saida que estd nos estados ativos co-
manda o valor digital 1 ou 0 colocado
na linha. Os circuitos com saida triesta-
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F:'GURA 1. Circuito triestado do tipo buffer com a entrada de

controle ndo-invertida.

FIGURA 3. Circuito triestado do tipo inversor com a entrada

de controle ndo-invertida.

FIGURA 2. Circuito triestado do tipo buffer com a entrada de
controle invertida.

FIGURA 4. Circuito triestado do tipo inversor com a entrada
de controle invertida.
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O que significa circuitos com saida
triestado?

Na saida desses circuitos, além dos va-
lores digitais 0 e 1, existe um terceiro
estado que consiste em colocar a saida
em nivel de alta impedéncia.

O que ocorre quando um circuito
conetado a uma linha entra no
estado de alta impedancia?

Esse circuito perde o controle da linha,
Como Se estivesse desconetado dela.

Qual é o cuidado que se deve tomar
quando mais de uma saida triestado
for conetada numa mesma linha?
Deve-se tomar o cuidado de se ter so-
mente uma saida nos estados ativos 0
ou 1. Todas as outras saidas devem es-
tar no estado de afta impedancia.

Como é indicada a capacidade de
um microprocessador?

Essa capacidade sempre é indicada pe-
fo ntimero de bits ou de linhas de seu du-
fo de dados.

Quantas locagdes de memoria sédo
selecionadas por um duto de
enderecos de 16 linhas?

As 16 linhas selecionam até 216 loca-
¢Oes de memdria, isto &, 65536 endere-
¢os de memoria.

S0 existem microprocessadores de
8 bits no mercado?

N&o. Atualmente, com a evolucdo da mi-
croeletronica, ja existem no mercado
microprocessadores de até 32 bits. Es-
ses microprocessadores tém o duto de
dados e de enderecos de 32 bits.

FIGURA 5. Comparacéo entre o relé e o circuito triestado.

do necessitam de um sinal suplemen-
tar que indigue se a saida estd em alta
impedéncia ou n&o. Esses circuitos,
conetados a um duto, estdo inter-rela-
cionados de forma a permitir que uma
variavel de comando indique qual o cir-
Cuito que deve assumir o comando do
duto e gquais os circuitos que devem
permanecer inativos.

No caso da UCP, a unidade de controle
€ encarregada de gerar essas varia-
veis de controle, que sdo enviadas aos
subsistemas periféricos através do du-
to de controle.

Nos circuitos comuns, deve-se cuidar
que num dado instante apenas um cir-
cuito assuma o comando do duto.
Esses circuitos com saida triestado
s&o, na realidade, similares aos circui-
tos inversores ou buffers, com a dife-
renca de apresentarem um terceiro
terminal usado para o controle do esta-
do de saida.

Na figura 1, tem-se um circuito triesta-
do tipo buffer com a sua tabela verda-
de. Observe que a saida s vai para o
estado de alta impedancia se aplicar-
mos NL1 ao terminal de controle. Com
esse terminal atenuado, ou seja, desa-
tivado, o circuito funcionard como um
buffer comum.

Na figura 2, tem-se 0 mesmo buffer,
mas com o terminal de controle com
entrada invertida. Nesse caso, portan-
to, a saida nédo vai mais para o estado
de alta impedéancia com o terminal de
controle em NL1, mas sim em NL@.
As figuras 3 e 4 mostram dois circuitos
triestado do tipo inversor. Nele, quando
0s respectivos terminais de contole es-

tiverem desativados, os circuitos fun-
cionardo como um simples inversor.
Caso os terminais de controle sejam
ativados, as salidas irdo para o estado
de alta impedancia.

Esses circuitos que acabamos de ana-
lisar podem ser comparados a um relé
com um contato normalmente aberto
(veja figura 5). Aqui, os terminais do
contato normalmente aberto sdo usa-
dos como entrada e saida de dados e o
terminal da bobina é usado como ter-
minal de controle. .

A auséncia de sinal no terminal B (ter-
minal da bobina) fard com que néo seja
acionado o contato do relé, produzin-
do, portanto, alta impedéncia na saida
de dados. Ao ser aplicado o sinal no
terminal de controle, o relé é acionado
e fecha o contato normalmente aberto,
permitindo que o sinal da entrada A
flua pelo contato e va para a saida C.
Para ilustrar o que foi dito sobre as va-
rias saidas triestado conetadas numa
linha de dados, observe o exemplo da
figura 6. Nela estéo representados dois
circuitos triestado do tipo buffer, parti-
lhando da mesma linha. A chave S1 é
capaz de habilitar um triestado de cada
vez. Cada um dos circuitos possui uma
chave (S2 ou S3) que determinara a va-
riavel de entrada 0 ou 1 e que fluira pa-
ra a saida se o terminal de controle es-
tiver desativado.

Como os terminais de controle desses
dois circuitos triestado estdo com as
entradas invertidas, elas deverdo ser
conetadas a massa para que as saidas
dos circuitos sejam colocadas no esta-
do de alta impedancia.

FIGURA 6. Dois circuitos triestado do tipo buffer conetados
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Os dois leds D1 e D2 indicam o nivel |6-
gico presente nas saidas dos circuitos.
Se a saida de um deles estiver em NL(,
0 led D1 acende, e se a saida estiver
em NL1, o led D2 acende.

Se, a0 mesmo tempo, conetarmos a
massa 0s dois terminais de controle (A
e B), nenhum dos leds ird acender. Isso
indica que as duas saidas estdo em es-
tado de alta impedancia.

Nesse exemplo, a chave S1 esta simu-
lando a unidade de controle do micro-
processador, que € encarregada de ge-
rar as variaveis de controle.

Existem diversos componentes ldgicos
que possuem saidas conetadas a cir-
cuitos triestado. E o caso dos contado-
res, flip-flops, memdrias, etc. Dessa
forma, os projetos ficam enormemente
simplificados, através da utilizacao dos
circuitos combinados.

A capacidade de um microprocessa-
dor € indicada pelo nimero de bits ou
de linhas de seu duto de dados.

Os microprocessadores de 8 bits pos-
suem 8 linhas no duto de dados e 16 Ii-
nhas no duto de enderecos. As 16 li-
nhas do duto de enderecos permitem
selecionar até 26 locagdes de memo-
ria, ou seja, 65536 enderecos de
memoaria.

Hoje, estdo se tornando comuns os mi-
croprocessadores de 16 bits, isto é,
com 16 linhas no duto de dados.

O duto de enderecos desses micropro-
cessadores pode conter até 24 linhas.
Isso permite enderecar 224 locacdes de
memaria, ou seja, cerca de 16 milhdes
de enderecos de memodria.

Com estes microprocessadores estao
sendo construidos microcomputadores
de uso pessoal que podem atingir uma
capacidade de processamento equiva-

NOCOES TEORICAS

O sistema digital € manipulado e elaborado
por uma série de digitos representados em
termos de digitos bindrios Qe 1. Isso ocorre
em qualquer aparelhagem com funcgdes to-
tal ou parcialmente destinadas a transfe-
réncia de dados, sefa um gerador de dados
para envio sucessivo a um outro equipa-
mento cu a outra parte do sistema, seja um
receptor ou ainda um processador.

Um dado qualquer é constituido por um nu-
mero mais ou menos grande de digitos, de
modo que o seu conjunto forneca a infor-
magao necessaria para tornar compreensi-
vel esse dado. Pressupomos, portanto, que
a informacdao se apresenta dividida em uni-
dades ou partes elementares correspon-
dentes a cada um dos digitos que formam o
dado original. A partir dessa premissa é de-
finida a unidade elementar de informacéo
denominada BIT (do inglés Blnary digiT),
que corresponde aos digitos individuais aci-
ma referidos. Portanto, se um determinado
dado, que é enviado de um equipamento a
outro, e formado por 8 digitos binarios, diz-
Se que contem 8 bijts. Os bits sdo agrupa-
dos em conjuntos constituidos de um nu-
mero constante de digitos. Este conjunto é
denominado palavra de maquina ou sim-
plesmente palavra. Um conjunto formado
por 6, por 7 ou por 8 bits é denominado
BYTE. Modernamente, sdo empregados
guase que apenas bytes de 8 bits.

Quando a informacdo é enviada com pala-
vras de 4 bits, ela equivale a meio byte e re-
cebe a denominacdo NIBBLE.

Em um sistema microprocessador, os du-
tos (bus) de enderecos e de dados sdo defi-
nidos pelo numero de bits que sdo transmi-
tidos simultaneamente. No caso de micro-
processadores de 8 bits, o duto de dados
transmite um byte simultaneamente e o du-
to de enderecos, 16 bits ou 2 bytes.

Unidade de informacdo BIT e BYTE

Com a finalidade de manejar com certa co-
modidade as palavras ou byte de dados re-
presentados por digitos bindrios, outros sis-
temas de numerag¢do podem ser utilizados,
como o hexadecimal, em que a base de nu-
meracdo € o humero 16, ou o proprio siste-
ma de numeracdo decimal. Tanto a repre-
sentacao de digitos hexadecimais como a.
representagcao de digitos decimais reque-
rem 4 digitos bindrios. '

Para representar os digitos hexadecimais
necessitamos de 16 caracteres. J4 que os
digitos decimais necessitam somente 10
caracteres (de 0 a 9), acrescentando-se as
primeiras 6 letras do alfabeto obteremos o
numero de digitos necessarios para repre-
sentar numeros na base hexadecimal.
Portanto, com esta base de numeracdo é
possivel reagrupar cada grupo de 4 bits e
representa-lo com o caractere hexadecimal
equivalente.

A operacdo com digitos hexadecimais im-
plica numa economia de tempo e num trata-
mento mais simples de cada byte, pois nes-
sas condicées operamos 4 bits (digitos bi-
narios) de cada vez.

Na tabela que se segue, estd exposta a re-
lagdo entre os digitos dos sistemas hexade-
cimal e decimal e a representagdo bindria
desses digitos, utilizando-se 4 bits para es-
sa finalidade.

Concluindo, observamos que se tivermos
um riumero decimal codificado em binario,
este numero ndo é um numero binario, mas
sim, um numero decimal. Por exemplo, o
namero 23. Em bindrio, este numero € re-
presentado por 1.01011. Em CBD, este nu-
mero decimal € representado por:

0010 001711

2 3

lente a de um computador de porte ra- T

zoavel de uma década atras. : ek : Godlfizacao *

A evolucdo da microeletrénica term si- Hexadecimal Binario Decimal dg;gumeros deplmgls,
2 S e (BCD, em inglés)

do tdo rapida, que hoje ja existem no

mercado microprocessadores de 32 0 0 0000

bits. Esses microprocessadores tém o 1 1 0001

duto de dados com 32 bits. O duto de 2 2 0010

enderecos, em geral, € comutado com 3 3 8011

0 duto de dados para o aproveitamento g g g}g?

das mesmas linhas, possuindo tam- 6 6 0110

bém 32 linhas. Isto permite que estes 7 7/ 0111

microprocessadores tenham capacida- 8 8 1000

de de enderecar até 2% locacées de i 13 lg%

memoria, ou seja, cerca de 4 bilhdes B 1011 11 1011

de enderecos. @ 1100 12 1100

Nos préximos capitulos continuaremos D 1101 13 1101

a estudar detalhes dos microprocessa- £ 1110 14 1110

dores, analisando sua associacdo com i LIt 12 ulh]

outros Cls.
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O MOTOR

Num segundo capitulo dedicado aos motores elétricos, vocé vai conhecer o motor
assincrono. Esse tipo de motor, cujo funcionamento baseia-se na experiéncia de
Ferraris, trabalha com corrente alternada.

Falaremos agora do motor assincro-
no, excitado por uma corrente alterna-
da, também conhecido como motor a
indu¢ao. O principio de funcionamento
destes motores € baseado nas expe-
riéncias de Ferraris, que foram realiza-
das em 1885.

A experiéncia consistia no seguinte:
Ferraris colocou um ima com formato
de ferradura e capaz de girar em torno
~de um eixo vertical nas proximidades
de um disco metalico ndo-magnético.
Este, por sua vez, podia girar em torno
do mesmo eixo. Ferraris observou que,

guando o ima girava, o disco metalico
também girava no mesmo sentido.

Esse fendmeno é explicado pelo fato
de gue, quando o imé& gira, cria-se um
campo magnético variavel que induz

correntes girantes sobre o disco. Essas

correntes sao chamadas correntes de
Foucault. As correntes, segundo a Lei
de Lenz, tendem a gerar um outro cam-
po magnético em oposicdo ao inicial, e
o efeito resultante é a rotacao do disco.
Portanto, no momento em que o disco
atinge uma velocidade exatamente
igual a do imd, as correntes induzidas

sobre sua superficie desaparecem,
provocando também o desaparecimen-
to das forcas de tracdo do disco. Isio
faz com que sua velocidade diminua,
com consequente ressurgimento das
correntes induzidas.

Como resultado desse efeito, o disco
gira sempre com um certo escorrega-
mento em relacdo ao ima, ou seja, nu-
ma velocidade ligeiramente menor. Por
esta razéo, o sistema € chamado de
assincrono, que significa que ndo exis-
te igualdade de velocidade ou sincro-
nismo entre o campo girante e o rotor.

ABAIXO: produgéo de um campo giratério com o emprego de duas bobinas em dngulo reto, alimentadas por correntes defasadas

de 90°.

INDUTOR

1

INDUZIDO




A experiéncia que descrevemos ndo
caracteriza o funcionamento de um
motor, ja que nao ha transformacéo de
energia elétrica em energia mecanica,
ocorrendo simplesmente um acopla-
mento eletromagneético. Dessa forma,
€ necessario mover o ima para que o
disco gire.

O método usado para obter um campo
girante sem a necessidade de colocar
em movimento um ima consiste em
empregar dois eletroimas dispostos
em &angulo reto, aos quais aplicam-se
duas correntes alternadas de mesma

ACIMA: detalhe da cavidade do estator em que é alojado o rotor, em um motor a indu-

¢do monofasico.

freqUéncia, mas com uma diferenca de

fase de 90°,

Empregando uma corrente alternada
senoidal, obtém-se um campo que va-
ria do mesmo modo. Quando esse se
combina com outro campo que possui
amplitude e orientacéo diferentes, da-
da a sua colocacao, produz-se o cam-
po girante.

Esse conjunto de dois enrolamentos
compoe o indutor ou estator. O disco,
por sua vez, é substituido por um ele-
mento girante, o rotor, que gira com
uma velocidade de rotacdo aproxima-

ABAIXO: rotor de um motor a indugdo, formado por discos contiguos que se acham

em curto-circuito nas bordas.

ESPIRAS EM CURTO-CIRCUITO

da de N = 2i/p, onde f representa a
freqliéncia da tensdo alternada aplica-
da e p indica o numero de pdlos mag-
néticos do motor. Observe-se que p &,
no minimo, igual a dois.

Existemn duas formas de construcéo de
um rotor de motor de inducdo, ambas
tendo idéntico principio de funciona-
mento. Esse principio consiste em dis-
por de um conjunto de espiras em cur-
to-circuito, enroladas sobre um ntcleo
de material ferromagnético.

A funcéo das espiras € permitir a circu-
lag&o das correntes induzidas e, assim,

iMA
GIRATORIO

o

DISCO
GIRATORIO

ACIMA: experimento de Ferraris, que
constitui a base de projeto dos motores
a inducgao.

ABAIXO: rotor construido com vérios
discos contiguos e espiras situadas nas
fendas externas.
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CONDUTORES

ACIMA: rotor do tipo gaiola de esquilo, formado por barras condutoras, curto-circuita-

das nas extremidades por duas coroas.

Qual é o principio de funcionamento
dos motores a inducao?

E o aparecimento de correntes induzi-
das num rotor, criadas pela acdo de um
campo magnetico giratorio. Esse campo
e produzido pelo estator, cujo efeito &
gerar, por sua vez, um outro campo de
sentido contrario ao anterior.

Por que um motor assincrono nao
consegue atingir uma velocidade
igual a do campo indutor?

Porque no momento em que o rotor atin-
gisse exatamente a mesma velocidade
do campo giratorio do estator, desapa-
receria o efeito de inducao, ja que a ve-
locidade relativa do rotor seria nula e
produziria © mesmo efeito que seria ob-
tido se o rotor e 0 campo giratorio do es-
tator estivessem parados.

Que meétodo é empregado para
produzir um campo magnético
giratdrio no estator sem a
necessidade de fazer girar um ima?
Um campo giratorio pode ser criado pe-
la acdo combinada de dois eletroimas
dispostos em angulo reto, nos quais se
aplicam duas correntes alternadas de
mesma frequéncia, mas defasadas de
90°.

e o PAHIIDA G

’ -

-----
e o

<% INDUTOR __,

ACIMA: esquema elétrico do circuito uti-
lizado para dar partida em um motor a in-
ducao monofasico, colocado em movi-
mento pelo capacitor C.

ABAIXO: estator de um motor assincro-
no monofasico, dotado de espiras em
curto-circuito para produzir a partida.

CONEXOES DO
INDUTOR

1 ESPIRAS
EM CURTO
i PARA A
o PARTIDA

criar um campo de sentido contrario
aquele produzido pelo estator.

O primeiro tipo de construcdo de rotor
consiste em um cilindro formado por
discos paralelos contiguos de ferro do-
ce isolados e que apresentam ranhu-
ras na sua circunferéncia. Nas ranhu-
ras sao aplicadas as espiras ou enrola-
mentos que se curto-circuitam.

O segundo tipo de rotor é constituido
por duas coroas condutoras ligadas
por barras condutoras (motor tipo
“gaiola”’). O conjunto forma um cilindro
vazio, muito semelhante a uma gaiola,
para o qual € dado o nome de ‘“‘gaiola
de esquilo’”. E um dos modelos mais
utilizados, principalmente em aplica-
¢coes de baixa poténcia.

O principio de funcionamento descrito
para a geragao de um campo girante
por meio do estator pode ser aplicado
somente nos casos em que se dispde
de duas correntes defasadas de 90°.
Isto ndo ocorre nas aplicagdes habi-
tuais em que os motores devem ser li-
gados a rede. Sendo monofasica, nao
existe um campo giratorio.

O motor ndo poderia partir se ndo fos-
se um dispositivo mecanico externo
gue obriga o rotor a iniciar a rotagdo e
a aumentar a velocidade até atingir a
velocidade correspondente ao seu re-
gime normal de funcionamento.

|sso se deve ao fato de que o campo
monofasico aplicado € composto de
dois campos giratérios da mesma in-
tensidade, mas de sentido contrario,
gue se autoanulam. Basta, porém, pro-
duzir uma defasagem entre eles, de
modo que um se acentue e outro se
atenue, para produzir um campo gira-
torio dominante capaz de fazer girar o
induzido.

Para evitar o sistema de partida meca-
nico, costuma-se adicionar ao estator
um segundo enrolamento, o enrola-
mento de partida, colocado em posi-
gao perpendicular ao enrolamento
principal.

Quando se passa uma corrente pelo
enrolamento auxiliar, defasada de 90°
em relacé@o a corrente do enrolamento
principal, © motor comporta-se como
se fosse bifasico, produzindo um cam-
po magnético giratdrio. O rotor é colo-
cado em movimento e é possivel supri-
mir a corrente auxiliar.

Para obter a corrente de partida com a
referida diferenca de base utiliza-se

uma reatancia (bobina ou capacitor)
em série com o enrolamento auxiliar:
assim, € produzida uma corrente que,
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mesmo nao estando defasada de 90°,
é suficiente.

Um outro sistema de partida dos moto-
res assincronos consiste em colocar
dois grupos de espiras em curto-circui-
to, enroladas em torno do estator, nu-
ma regiao vizinha ao rotor. Deste mo-
do, é obtido um desvio de fase do cam-
po magnético que age sobre o induzi-
do, suficiente para colocar em movi-
mento 0 motor.

As caracteristicas de velocidade e de
torque de um motor assincrono séo
correlacionadas e, em geral, sdo repre-
sentadas por uma curva, ao longo da
qual pode-se escolher o0 ponto de fun-
cionamento mais adequado.

Quando o motor é colocado em funcio-
namento na auséncia de carga, a velo-
cidade do rotor tende a igualar-se a ve-
locidade do campo giratorio do estator;
assim, basta uma leve diferenca entre
ambas para que sejam criadas no indu-

Zzido as correntes necessarias para

manté-lo em rotacdo. Desenvolve-se,
portanto, um torque muito reduzido, j&
que € necessario vencer apenas a re-
sisténcia de atrito do eixo. Porém, no
momento em que se acopla uma deter-
minada carga mecanica ao rotor, o tor-
que deve obrigatoriamente aumentar
até o nivel necessario para mover a
carga. Em consequéncia, a velocidade
diminui porque aumentam as correntes
induzidas no rotor. Essas correntes s&o
proporcionais a diferenga de velocida-
de entre os campos do indutor e do in-
duzido. Este desvio de velocidade é
chamado de deslizamento ou escor-

‘regamento.

No momento da partida, uma das ca-
racteristicas do motor é o torque pouco
elevado. Nessas circunstancias, o tor-
que & sempre bastante inferior ao tor-
gque maximo gue o motor pode desen-
volver. Por esta razdo, nos dispositivos
empregados para a partida, deve-se le-
var em conta este aspecto para que o
motor sempre supere a resisténcia de
atrito do eixo.

Uma outra caracteristica a ser consi-
derada, principalmente no caso dos
motores de poténcia média ou elevada,
é o fator de poténcia. Esse fator expri-
me o valor da poténcia reativa empre-
gada pelo motor durante o seu proprio
funcionamento.

O fator de poténcia é expresso como a
relacéo entre a poténcia real em watt
absorvida pelo motor e a poténcia apa-
rente, definida como o produto da ten-

840 aplicada pela corrente absorvida.

ACIMA: detalhe do estator e do rotor gaiola de esquilo em um motor a inducdo.

ABAIXO: curva caracteristica torque-velocidade em um motor a inducéo.
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ACUSTICA DO AMBIENTE.

Muitos acreditam que para obter a melhor reproducado de uma gravacdo sonora seja
suficiente um sistema estereofonico de alto nivel. No entanto, ndo é bem assim.
Neste capitulo vocé encontra alguns conselhos para que a sonorizacdo de um

Para se obter uma boa reprodugéo dos
sons emitidos por um amplificador de
alta-fidelidade n&o basta dispor de uma
aparelhagem de desempenho elevado,
ja que o efeito de audio também depen-
de das condicdes acusticas da sala —
ou qualquer parte da casa — em que o
equipamento esta instalado.

ambiente seja perfeita.

Os ambientes preparados para audi-
¢cOes, como salas para conferéncias e
concertos, cinemas, teatros etc., séo
adequadamente adaptados para a re-
cepgao do tipo de som que ali sera pro-
duzido. Em muitos cascs, principal-
mente nos teatros importantes, o som
propaga-se do palco até qualguer pon-

PONTC FOCAL SCNORO

PONTO DE REFLEXAQ

ACIMA: algumas freqiiéncias formam ondas estacionarias, como esta que corres-

ponde a uma das freqiiéncias proprias do ambiente.

to da sala, com niveis e fidelidade bas-
tante altos, sem necessidade de ampli-
ficadores que captem o som, através
de microfones, e o reproduzam em ele-
vadas poténcias.

Portanto, a qualidade das reproducdes
também esta relacionada com o am-
biente. Um aparelho com um amplifica-

ACIMA: para o condicionamento actsti-
co de uma sala devem ser empregados
materiais que tenham grande capacida-
de de absorcao.

ABAIXO: uma fonte acistica ao ar livre ndo encontra obstaculos. Fechadas em um ambiente, as ondas sonoras se refletem.

ALTO-FALANTE

ESPACO LIVRE

AMBIENTE FECHADO
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dor de menor poténcia, mas colocado
em um lugar condicionado apropriada-
mente, obtém reproducdes sonoras
muito melhores.

Em geral, 0 campo criado por uma fon-
te sonora num ambiente ao ar livre é
muito diferente do campo de um am-
biente fechado. No primeiro caso, nao
ha paredes que se interponham a
completa difusao do som. Assim, a
pressdo sonora, em qualquer ponto,
dependera unicamente da poténcia e
da distancia da fonte. A grandes distan-
cias, a pressao sonora chega mesmo a
se extinguir.

Ao contrério, em um ambiente fecha-
do, séo produzidas reflexdes contra as
paredes, capazes de absorver parte da
energia da onda sonora incidente. Des-
sa maneira, 0 som que se ouve de um
ponto qualguer nao provem apenas da
fonte, mas também das paredes que li-
mitam o ambiente. Nessas condigdes,
a pressao sonora nédo diminui com a

- distancia, mas, em muitos casos, até
supera a que existiria ao ar livre nas

mesmas condicoes.

O comportamento das ondas sonoras
no interior de um ambiente fechado de-
pende quase que exclusivamente de
suas dimensées, que condicionam as
frequéncias de ressonancia. Conse-
quentemente, as vezes formam-se on-
das estacionarias que predominam em
relagdo as outras e que deformam a
mensagem sonora original.

E muito importante definir com preci-
Sd0 quais sdo as condi¢des de resso-
nancia mais interessantes, ja que, de-
pendendo das caracteristicas do som
gue se vai ouvir, sera possivel decidir
pela atenuagao ou pelo reforco dessas
condicoes. '

O método de medida da ressonéncia
de uma sala consiste no emprego de

~um fator denominado tempo de rever-

beracao. Este fator € o tempo que um
som leva para ser percebido a partir do
momento em que foi produzido. Ou se-
ja, trata-se do periodo de tempo que as
ondas sonoras levam para se refletir
nas paredes, enfraguecendo-se cada
vez mais, até desaparecerem. Em ge-
ral, o valor sonoro que alcanca 60 dB
abaixo do valor inicial (que correspon-
de a 1:1000000 da poténcia inicial) é
definido como valor minimo ou de ex-
tingao do som.

Dependendo do tipo de som, um am-
biente fechado necessita de tempos de
reverberggcdo diferentes. Assim, um
ambiente para audicao de musica clas-

sica requer tempos de 1,5 segundo ou
mais; um saldo de baile necessita de 1
s, para uma sala de conferéncias, um
cinema ou uma habitagao, o tempo de-
vera ser de 0,5 s e, se o aparelho for
quadrifénico, o tempo devera ser redu-
zido ao maximo possivel.

Numa determinada sala, o tempo de
reverberacdo adequado é obtido atra-
ves de um equilibrio entre os fatores
puramente musicais, que requerem
tempos longos (de forma que os sons
de uma orguestra alcancem suficiente
clareza), e a disposi¢ao correta dos di-
ferentes instrumentos que constituem

a aparelhagem estereofénica, que exi-
ge tempos muito curtos. O equilibrio
obtém-se com valores de 0,3 a 0,5 s.

Tomemos como exemplo uma sala de
4,5m x 3,7 m (16,6 m?) e com altura de
2,5 m, que corresponde a dimenhséao
média de muitos ambientes das casas
atuais. Caso ndo haja isolamento das
paredes, do pavimento e do teto, ocor-
rera um tempo de reverberacdao muito
longo, de 1,1 s, sendo necessario re-
vestir o ambiente com materiais absor-
ventes. Devemos levar em considera-
¢ao que o ponto ideal de escuta esta a
uma distancia correspondente a 1,5

A niveLsonoro

- 60dB

- TEMPO

ACIMA: grafico da variacdo do nivel sonoro em relacdo ao tempo, depois que se ex-

tinguiu a fonte emitente.

ABAIXO: grafico dos tempos de reverberagdo em funcdo do volume e da utilizagio
da sala. Foi usada uma freqiiéncia de 512 Hz.

‘ TEMPO DE REVERBERAGAQ PARA 512 Hz

350

100 500 1000

i

VOLUME DA
SALA EM ‘M?

10000 20000 50000

517



vez a disténcia que separa 0s dois alto-
falantes. Assim, os alto-falantes devem
ser colocados ao longo da parede mais
curta, de forma que ndo estejam muito
proximos das paredes e dos cantos, 0
que reforcaria as baixas freqliéncias.

Depois de escolhida a parede mais
adequada, € necessario revesti-la, as-
sim como a que estiver de frente para
ela, com material absorvente. O mate-
rial pode ser varias camadas de 13 de
vidro em forma laminar, por exemplo.
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O revestimento deve ser estendido
também as paredes laterais por cerca
de um terco de seu comprimento.
Para evitar dificuldades apresentadas
por portas e janelas e para aumentar a
absorcédo, convém revestir as paredes
laterais com cortinas de tecido leve; a
absor¢do do som interno pode ser mo-
dificada enrugando as cortinas em
maior ou menor proporcao, o que apre-
senta um excelente sistema de regula-
gem das condicdes acusticas.
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Histerese e correntes de Foucault

A histerese € uma propriedade apresenta-
da pelos materiais ferromagnéticos resul-
tante da aplicacdo de um campo magnético
externo, criado por corrente elétrica ou por
um fenémeno semelhante. Se interromper-
mos o campo magnetico depois da sua apli-
cacao, o material submetido ao seu efejto
desmagnetiza-se parcialmente, permane-
cendo um magnetismo residual. Este, pa-
ra ser eliminado por completo, requer a
aplicagdo de um campo externo de sentido
contrdrio ao anterior. A amplitude do cam-
po externo para anular o campo residual, a
ser aplicado sobre o material ferromagnéti-
co, chama-se campo coercitivo ou des-
magnetizador. O fenémeno da histerese é
representado sobre um papel num sistema
de coordenadas, obtendo-se uma curva fe-

chada que descreve o comportamenio da

inducdo ou fluxo magnético do material
ferromagnetico.

Consideremos uma bobina ou Ssolendide
com um nucleo de ferro ao qual é aplicada
uma corrente alternada senoidal. Se medi-
mos o0s Incrementos da intensidade de
campo, a qual depende diretamente do va-
lor da corrente, podemos construir a curva
representada na ilustragdo. Nesta,
observa-se que, a medida que aumenta o
campo excitador, tambem aumenta o fluxo
do material até o fluxo alcancar o ponto A,
chamado ponto de saturacdo e corres-
pondente a intensidade de corrente Iy,

Se, a partir deste ponto,fizermos decrescer
esta intensidade, o fluxc nao diminuira tao
rapidamente como aumentou, e quando a
intensidade atinge 0, ainda permanece uma
quantidade residual, representada pelo
ponto B, que corresponde ao magnetismo
residual.

Quando a intensidade se torna negativa, o
fluxo continua a diminuir até se anular no
ponto C. O correspondente valor da intensi-
dade de campo magnetico externo H € o
campo coercitivo. Daqui o fluxo muda de
orientacao, ate alcangar novamente a satu-

racao no ponto D. A partir deste momento a
corrente voltara de novo a 0 e 0s efeitos an-
teriores se produzirdo no ponto F.

A histerese produz uma perda de energia
no nucleo. Essa energia é utilizada pelas
particulas magnéticas elementares do ma-
terial que constitui o nucleo, quando as par-
ticulas variam a propria orientacdo, e se
manifesta em forma de calor. Leva-se sem-
pre em consideragdo este efeito ao se pro-
jetar nucleos para transformadores e moto-
res: ele obriga a utilizar o menor volume
possivel de ferro em cada caso. Este tipo
de perda de energia € denominado perda
histerética, e é proporcional a frequéncia
do sinal e a area englobada pela curva da
histerese.

Consideremos agora uma bobina com nu-
cleo ferromagnetico condutor. A variagdo

Se houver uma porta, é conveniente re-
vesti-la com o mesmo material, acres-
centando-lhe algumas tiras para enco-
brir qualquer abertura.

O pavimento da sala deve ser revestido
com um carpete de |14, de 10 a 15 mm
de espessura. Isso evita também o ba-
rulho produzido por passos e movimen-
tacdo no ambiente.

No teto, podemos parafusar um fundo

~ falso, feito com laminas absorventes

perfuradas, de papel prensado ou de

do fluxo magnetico gera correntes em cir- ||
culos no nucleo condutor, formando enla-
ces ou espiras em curto. Em outras pala-
vras, sobre o nucleo sdo produzidas corren-
tes parasitas que circulam em sua massa
metalica, provocando uma outra perda de
energia sob a forma de dispersdo de calor. ||
Essas correntes parasitas chamam-se cor- ||
rentes de Foucault.

AS perdas sdo proporcionais ao quadrado
da freqléncia do sinal aplicado a bobina.
Para atenuar o mais possive! estas corren-
tes, 0s nucleos ndo sdo construidos em
uma unica peca, mas sao formados por ca-
madas ou faminas reciprocamente isolfa-
das. Em outros casos, estas correntes sdo
minimizadas pelo uso de materiais ferro- |
magneticos isolantes denominados generi-
camente de ferrites.
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Isopor ou ainda de cortiga, dispostas a @ As caixas acUsticas com os alto-fa-

10 cm do teto real. E importante colo- lantes devem ser dispostas a uma
car os paineis cuidadosamente, para certa altura do ch&o, de forma que
evitar fissuras e vibragoes. Seu eixo esteja na altura do ouvido do
Este € um exemplo geral de tratamento ouvinte. Portanto, elas podem ser co-
| simples de uma sala de audicdo, com locadas sobre um pedestal, isoladas
¥ resultados satisfatérios e econémicos. € Nao encaixadas nos moveis.
.~ Depois de preparado o ambiente, é ne- e Os mdveis da sala devem ser distri-
. - cessario observar as seguintes reco- buidos de maneira a ndo produzir re-
E mendag¢des quanto a correta coloca- gides de ‘‘sombras’ na area de escu-
¢ao dos difusores e dos moveis nointe- ~ ta. O espaco entre as caixas e o
rior da sala: ouvinte deve estar desimpedido, pois

LOCAL DE ESCUTA

b

1 e SRR N e g LA AN L

ACIMA: revestimento do teto e do piso com painéis e carpete, respectivamente,

ABAIXO: detalhe do condicionamento do teto por meio de um fundo falso.

0s obstaculos intermediarios impe-
dem a passagem dos sinais, princi-
palmente dos agudos, e dispersam
0s graves.

® O ponto ideal de escuta, como ja foi

dito, deve ser distanciado 1,5 vez o
intervalo entre uma caixa e outra. Es-
sa area e determinada pelo angulo
de difusdo horizontal das préprias
caixas, situado mais ou menos em
forno do eixo da linha de conjuncéo
entre as caixas.

Para se obter uma boa reprodugio |
dos sons € necessario apenas uma ||
aparelhagem de desempenho _
elevado? i
Nao,; uma boa reproducao dos sons tam-
bém depende das condicées acusticas
do ambiente.

O ambiente interfere no campo ,
criado por uma fonte sonora? ;
Sim,; o campo criado num ambiente ao |
ar livre € muito diferente do campo de ||
um ambiente fechado. No primeiro ca- |
S0, ndo ha paredes que se interponham
a difusdo do som. Num ambiente fecha- |
do, sdo produzidas reflexées contra as |
paredes. |}

Qual é o método utilizado para a i
medida da ressonancia de uma ;
sala? :
O meétodo consiste no emprego de um
fator denominado tempo de reverbera-
¢do. Esse fator € o tempo que um som
leva para ser percebido a partir do mo- f.
mento em que foi produzido. [
|
l
}

Do que depende o tempo de
reverberacédo?

Depende do tipo de som utilizado num
ambiente fechado. Assim, um ambiente
para audicdo de musica classica requer
tempos de 1,5 s ou mais, um saldo de
balle necessita de 1 s, uma sala de con-
feréncias, um cinema ou uma casa ne-

cessitam de 0,5 s.
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O AMPLIFICADOR TELEFONICO

Gracas a um captador telefénico e um pequeno alto-falante, este dispositivo permite
estender a escuta de uma conversa telefonica a todas as pessoas que estejam por
perto. Sua montagem e bastante simples, como vocé vai ver aqui.

O amplificador telefénico € um apare-
lho capaz de captar as variagdes do
campo magnético, que sao produzidas
no interior do telefone durante a con-
versagao, gragas a uma bobina exis-
tente em seu captador. Essa bobina
converte as variagées do campo mag-
nético em um sinal elétrico que, conve-
nientemente amplificado, é capaz de
excitar um alto-falante. O captador te-
lefbnico é aplicado ao telefone por
pressdo, com uma simples ventosa,
sem nenhuma interferéncia na linha te-

lefénica ou no aparelho. O sinal elétri-
co fornecido pela bobina do captador
€ amplificado pelo transistor T1, mon-

- tado em emissor comum. Através do

trim-pot P1 e do potenciémetro P2,
acoplados ao capacitor eletrolitico, C4,
0 sinal é aplicado ao circuito integrado
IC1, que funciona como um amplifica-
dor de poténcia.

O sinal elétrico, que entdo adquire um
nivel suficiente, excita o alto-falante
através do capacitor eletrolitico C9, cu-
ja funcao é impedir que a corrente con-

O tracado do circuito

2. Resistores w e trim-

tinua da saida do circuito integrado cir-
cule através do alto-falante LS.

A alimentacéo do aparelho pode ser fa-
cilmente conseguida, por meio de uma
bateria de 9 V ou de pilhas pequenas
que sejam capazes de fornecer uma
tensdo de 9 a 12 volts.

Ferramentas necessarias

® 1 ferro de soldar com poténcia maxi-
ma de 30 W

e 1 alicate de bico

® 1 alicate de corte

pot de 4,7 KQ (P1).

3. Capacitores eletroliticos (C2a C6,C9e
C10) e capacitores schiko (C1, C7 e C8).

4. Circuito integrado LM386 (IC1) e tran-
sistor BC5478 (T1).

ey

LA

Tracado do circuito impresso, em tamanho na-
tural. Para a constru¢do do circuito, basta co-
pia-lo em papel milimetrado. Depois é s6 usa-lo,
seguindo as explicagoes que ja foram dadas.
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® 1 chave de fenda pequena

e 1 furadeira

e 1 conjunto de brocas

® 1 morsa

e 1 martelo

e 1 serra para metal

e 1 lima redonda para acabamento
® 1 lima plana para acabamento

Todas as pegas necessarias para a

montagem do aparelho podem ser ad-
quiridas em estabelecimentos especia-
lizados na venda de materiais e com-
ponentes eletrénicos.

A lista completa dos componentes ele-
tronicos e das pecas mecanicas é da-
da a seguir.

Componentes
® 1 placa de circuito impresso de 51
mm x 49 mm
® 5 resistores de 1/4 W, nas posicées
R1 a R5 da placa de circuito impres-
SO, COm 0S seguintes valores e cores
para identificagao:
1 - 100 K (marrom-preto-amarelo)
R2 - 39 KR (laranja-branco-laranja)
R3 - 2,2 KQ (vermelho- vermelho- -ver-
melho)
R4 - 680 Q (azul-cinza-marrom)
R5 - 10 Q (marrom-preto-preto)
e 1 trim-pot de 4,7 KQ na posigédo P1 da
placa
® / capacitores eletroliticos, nas posi-
¢Oes C2 a CB6, C9 e C10 da placa,
com 0s seguintes valores:
G2 -22uF x 63V - axial
C3-22 uF x 16 V - axial
C4-22uF x 83V - axial
C5 - 100 uF x 25 V - axial
C6 - 10 uF x 16 V - axial
C9 - 220 uF x 16 V - axial
C10 - 100 uF x 25 V - axial
® 3 capacitores schiko, nas posi¢des
C1, C7 e C8 da placa, com os seguin-
tes valores:
C1-27nF x250 V
C7 - 100 nF x 250 V
C8 - 47 nF x 250 V
e 1 transistor BC547B ou equivalente,
‘na posi¢céo T1 da placa de circuito
iImpresso
® 1 circuito integrado LM386, na posi
¢do indicada por IC1 da placa de cir-
cuito impresso
® 1 potencidometro de 10 KQ- linear (P2)
e 1 knob para o potenciémetro
® 11 terminais para circuito impresso
tipo “espadinha’
® 1 interruptor em miniatura com ala-
vanca (S1)
e 1 alto-falante do tipo miniatura de 8
Q/0,5 W (LS)

® 1 captador telefénico (“‘maricota”)
com o cabo blindado (L1)

e 1 conetor DIN macho com 5 pinos

® 1 conetor DIN fémea para 5 pinos

® 1 suporte para 6 pilhas pequenas,
com 0s fios

e 6 pilhas pequenas

e 10 cm de fio amarelo n® 24

® 2 pedacos de 10 cm de fio azul n® 24

® 2 pedacos de 10 cm cada um de fio
branco n? 24

® 15 cm de fio azul n? 24

® 15 cm de fio branco n? 24

e 10 cm de cabo blindado

e 1 chassi com tampa (altura = 55
mm; largura = 120 mm; profundida-
de = 85 mm)

® 4 espacadores de metal de 10 mm
com rosca de 1/8” ou 4 espacadores
de fenolite de 10 mm-

® 4 pés de borracha

® 8 parafusos de 1/8"”" x 5 mm

® 2 parafusos de 3 mm x 8 mm

® 2 porcas de 3 mm

e 2 parafusos auto-atarraxantes para fi-
Xagao da tampa no chassi

® 1 tubo de cola

® 1 pedaco de solda 60/40

Montagem

Ao construir a placa de circuito impres-
SO, preocupe-se somente com o lado
cobreado. A disposicdo dos compo-

nentes no lado oposto ndo precisa es-

tar desenhada na placa. Na sequéncia
de fotos apresentadas, as posicoes
dos componentes estdo desenhadas
na placa, para facilitar a compreensao
e a montagem.

Caso queira montar o seu aparelho de
uma forma mais completa, isto €, inclu-
sive com o chassi e a tampa, estes po-
deré&o ser construidos ou comprados ja
prontos, seguindo-se as dimensdes for-
necidas na relacao de componentes.
No entanto, antes de realizar qualquer
furacdo na caixa, é aconselhavel ad-
quirir todas as pegas necessarias para
a montagem do aparelho. Os passos
sao 0s seguintes:

1°2) Solde os resistores nas posicées
R1 a R5 da placa de circuito impresso
(veja foto 7).

2°) Solde o trim-pot na posicdo P1 da
placa de circuito impresso (veja foto 7).
3?) Solde os capacitores eletroliticos
nas posi¢des C2 a C6, C9 e C10 da pla-

81
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TODOS 08 RESISTORES SAQ DE 144 W

5. Esquema elétrico do amplificador telefénico.

6. Placa de circuito impresso, vista pelo
lado dos componentes.

7. Colocacdo dos resistores (R1 a R5) e
do trim-pot (P1) na placa.
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ca de circuito impresso. Tome cuidado
para que ndo haja inversdo de polarida-
de (veja foto 8).

4?) Solde os capacitores schiko nas
posi¢des C1, C7 e C8 da placa de cir-
cuito impresso (veja foto 8).

5°) Monte o transistor T1 na placa, de
modo que o seu chanfro coincida com
0 lado reto do simbolo desenhado na
placa (veja foto 10).

6°) Monte o circuito integrado IC1 na
placa de circuito impresso, de tal modo
gue a marca existente no corpo do in-

8. Colocacdo dos capacitores eletroliticos (C2 a C6, C9 e C10) e dos capacitores tegrado coincida com a marca do sim-

£ =
had
g._‘&
9
i

schiko (C1, C7 e C8) na placa. bolo desenhado na placa (veja fotos 10
i | e 11).

7°) Solde os terminais espadinha nos

9. Vista explodida dos componentes da placa de circuito impresso. furos restantes da placa de circuito im-

i

=

presso (veja foto 12).

8%) Fixe os 4 espacadores de metal
nos 4 cantos da placa de circuito im-
presso, usando 4 parafusos de 1/8' x 5
mm (veja foto 12). Se houver qualquer
duvida, veja também a ilustracdo 9.
9°) Se sua intengdo ndo é montar o
aparelho numa caixa, agora so resta li-
gar o interruptor com alavanca aos ter-
minais marcados com S1, 0 suporte
para pilhas aos terminais marcados
com os sinais (+) e 0 (zero), o alto-fa-
lante aos terminais marcados com LS,
0 potenciébmetro aos terminais com o
simbolo P2 e o captador maricota aos
terminais marcados com o simbolo L1
(veja foto 14).

10?) Se sua intengao é montar o apare-
Iho numa caixa, prepare a furacdo do
chassi e da tampa, orientando-se pela
ilustracdo 13 e baseando-se também
nas pecgas adquiridas.

11°2) Fixe o potenciémetro P2 e o inter-
ruptor com alavanca na parte dianteira
do chassi e o conetor DIN fémea na
parte traseira do chassi.

12°) Fixe a placa de circuito impresso
montada e o suporte para pilhas no
| -~ | fundo do chassi e fixe 0 alto-falante na
e tampa do chassi.-

S s SR S
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-10. Montagem do transistor (T1) e do cir- 12. Montagem dos terminais espadinha
cuito integrado (IC1) na placa de circuito  11. Detalhe de como deve ser montado nos furos da placa e fixacdo dos espa-
impresso. o circuito integrado (IC1) na placa. cadores de metaf na plac
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13°) Ligue, entéo, todos os componen- _ 7 .
tes fixados no chassi e na tampa aos ' e o e
terminais da placa de circuito impres- - - ..
so, como foi explicadc no 9° passo. | e e 7&9:‘— :\% |
14°) Prepare o captador telefénico ' _*“’ | |
com seu conetor DIN macho, e ligue-o | ' | [ |
ao conetor DIN fémea. - I . '
5°) Cologue as pilhas no aparelho e fi- _ e |
xe o captador no aparelho teiefénico. O . |
local em que se deve fixar o captador . e
deve ser escolhido depois de uma série - A“/—
de testes, até obter-se 0 maximo nivel _ 4 i
de sinal (veja foto 15). ' ol i . -
16°) Durante a conversagao telefoni- 5 | 5
ca, ligue o aparelho e coloque o poten- - .
cibmetro P2 no maximo. Varie conti- s —
nuamente a resisténcia do trim-pot P1
até obter um nivel de escuta satisfaté- . | .
ro, evitando que surjam ruidos carac- ! & = |
teristicos do acoplamento acUstico. 2 L . L sl P LG
Em seguida, pode-se agir sobre o po- | e L
tencidmetro P2 a vontade, regulando- | b
se o nivel de escuta.
17°) Fixe a tampa e os pés de borra-
cha no chassi e cologue 0 knob no eixo
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do potencidmetro. O amplificador tele- e
fonico esta pronto para ser usado (veja MEDIDAS EM M SEM ESCALA
ilustracao 16).

13. Desenho da furacdo no chassi e na tampa.

O que acontece com o alto-falante
no circuito, quando percorrido por
uma corrente continua?

Seu hucleo magnético interno pode sa-
turar-se, causando distor¢cées no sinal
que esta sendo reproduzido. Qutra pos-
sibilidade e o derretimento do enrola-
mento da bobina movel do alto-falante.

O que significam o sinal positivo
(pino 3) e o negativo (pino 2),
desenhados na entrada do circuito
integrado IC1?

O sinal positivo no pino 3 do circuito in-
fegrado indica a entrada nao-inversora
e 0 sinal negativo existente no pino 2 in-
dica a entrada inversora. Como o sinal
esta sendo aplicado ao pino 3, ele apa-
rece amplificado na saida (pino 5), sem
apresentar nenhuma defasagem.

14' Placa montada e combbnentes que 15. Captador telefonico maricota aco-
devem ser ligados a ela. plado a um telefone.

16. llustragdo do funcionamento do amplificador telefénico.

Qual a fungcdo desempenhada pelo

capacitor eletrolitico C2 no circuito?
A funcdo desempenhada pelo capacitor
C2 € acoplar a bobina L1 do captador te-
lefénico ao primeiro estagio amplifica-
dor, constituido pelo transistor T1 e de-
mais componentes a ele Interligados.
Sem ‘o capacitor C2, a tensdo continua
existente na base do transistor com re-
lac&o ao terra seria praticamente curto-
circuitada ao terra, atraves da resistén-
cla 6hmica da bobina L1. Isso causaria
uma despolarizacao do transistor T1 e
ele ndo mais amplificaria o sinal.
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SELETOR DE ENTRADA
E CONTROLE DE TOM

Neste capftulo anal:samos do:s circuitos fundamentais que compdbem um amp/rfrcador
hi-fi: o seletor de entrada e o controle de tonalidade. Para facilitar sua compreensao,
0 funcionamento dos circuitos € mostrado por meio de esquemas.

Gragas a qualidade gue alcangou nos
ultimos anos, o amplificador hi-fi € um
dos aparelhos mais utilizados. Por esta
razdo nos analisaremos aqui, em deta-
lhes, o funcionamento dos diferentes
circuitos que o compdem.
As entradas do amplificador sdo consti-
tuidas por cinco tomadas DIN, que se
destinam as seguintes fontes de sinais:
® toca-discos com capsula magnética;
- @ toca-discos com céapsula de cerami-
ca,;
® tape-deck;
® sintonizador;

® equipamento auxiliar.

A partir dessas fontes, 0s sinais sdo en-
viados para o médulo seletor das entra-
das, que é parte integrante do amplifi-
cador inicial ou pré-amplificador.

Como o préprio nome indica, esse am-
plificador inicial tem a funcdo de sele-

cionar — sob o comando do usuario —

um sinal, para encaminha-lo aos esta-

gios seguintes. Além disso, ele realiza
também uma primeira amplificacéo
desse sinal, compartilhando entéo es-
sa fungdo com o médulo seguinte, que
é o controle de tonalidade.

ABAIXO: esquema elétrico do circuito seletor das entradas.
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INV. MONO ESTEREO COMPENSADOR

Uma outra funcdo caracteristica do cir-
cuito seletor diz respeito a escolha en-
tre as duas formas de funcionamento
do equipamento, que pode ser mono
ou estéreo. Esse circuito incorpora
também um comando inversor destina-
do a mudar a posicdo dos canais direi-
to e esquerdo, um filtro dos agudos que
funciona por botdo e, finalmente, um
comando para a inclusdo do controle
antropomorfico do volume, muito Util
no caso de niveis baixos de poténcia
na saida.

Como se pode perceber no esquema
elétrico, 0 modulo € composto de duas
partes absolutamente idénticas, desti-
nadas a cada um dos canais que pro-
duzem a estereofonia, que é formada
pelos transistores TR1, TR2, TR5, TR6
€ Seus componentes associados.
Antes de mais nada, observam-se as
entradas relativas aos sinais prove-
nientes do toca-discos — de tipo mag-
néetico ou cerdmico —, respectivamen-
te indicadas com P.U.MAG e P.U.CER.
Como o sinal gerado por uma cépsula
de ceramica € muito superior ao obtido
por uma capsula magnética, utiliza-se
um atenuador formado pelos resistores

ABAIXO: curva de resposta a freqiiéncia
do estagio amplificador do toca-discos.
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Ra, Rb, Rc e Rd, com os quais conse-
gue-se igualar os niveis nos dois ca-
nais, de onde os sinais chegam as en-
tradas I, M e H (M é a massa).

Essas entradas dispéem de um estagio
amplificador, que se acrescenta aos
outros, de forma que, no canal deseja-
do, o sinal alcancga o transistor TR1
através de R1 e C1.

Os transistores TR1 e TR2 formam um
estagio amplificador acoplado em cor-
rente continua e o conjunto se polariza
atraves dos resistores R2, R5, R6, R11
e R51. O resistor R51 destina-se a
compensacao térmica e a estabiliza-
¢ao elétrica do estagio, ja que qualquer
variagdo produzida provoca um au-
mento ou uma diminuigao da tensdo de
emissor de TR2, que se aplica a base
de TR1.

O transistor TR1 produz no préprio co-
letor o efeito contrario que, aplicado a
base de TR2, tende a anular o desvio
gue foi produzido.

A curva de ganho em fregliéncia desse
estagio ndo é uniforme, mas é determi-
nada pelo grau de equalizagdo neces-
sario para introduzir no sinal provenien-
te do toca-discos, e compensar as dife-
rengas provocadas pelas diferentes
capsulas na reprodugao do disco. Esse
tipo de resposta € obtido por meio da
rede formada por R5, R10, C4 e C6,
que absorve uma fragdo do sinal de
saida para reinseri-la na entrada sobre
0 emissor de TR1.

A saida desse estagio se da através do
coletor de TR2 por meio de C3, que se
encarrega de separar a componente
~continua, enviando-a para o seletor das
entradas, onde se aplica a componente
continua ao ponto central do botéo
chamado FONO.

As outras trés entradas (TAPE, AUX,,

ACIMA: detalhe de um dos estagios amplificadores-equalizadores destinados aos si-
nais provenientes do toca-discos.

ABAIXO: teclado de selecdo dos sinais em entrada, com os resistores adaptadores.

ABAIXO: segundo estagio amplificador de um dos canais do ABAIXOQ: detalhe do filtro das tonalidades agudas e anti-ruido

circuito seletor das entradas.

(scratch) e de seu comando seletor.
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RADIO) sdo ligadas aos pontos cen-
trais dos comandos que compdem o
teclado de selecdo. Esse teclado pos-
sui um acoplamento mecanico e, des-
Sa maneira, ao se pressionar um co-
mando, libera-se ouiro eventualmente
ativado. Assim, é possivel enviar ao es-
tagio seguinte um Unico sinal.

O comutador interno dos comandos
nao pressionados acolhe o sinal prove-
niente do ponto central e o envia a
massa, para evitar interferéncias.

O sinal selecionado pelo teclado é en-
viado para dois pontos: um deles € a
saida de gravacéo, de onde o sinal po-
de ser conduzido para o gravador. O
outro ponto € 0 segundo amplificador,
ao qual o sinal chega através do capa-
citor C16 e se aplica a base de TR6

Qual é a funcdo de um seletor de
entrada?

O seletor de entrada tem a funcéo de
selecionar, sob o comando do usudrio,
um sftnal, para encaminha-lo aos esta-
gios seguintes. Uma outra funcao diz
respeito a escolha entre duas formas de
funcionamento do equipamento, que po-
de ser mono ou estéreo.

Por que o circuito de entrada dos
sinais vindos do toca-discos do tipo
ceramico e do magnético é
diferente?

Porque o sinal gerado por uma cdpsula
de cerdmica € muito superior ao obtido
por uma capsula magnetica. Dessa for- ||
ma, utiliza-se um atenuador — formado ||
por resistores — no circuito de entrada |
para capsula cerdmica. 3

Por que se acoplam filtros a tensao

de alimentacdo dos circuitos de
controle das tonalidades?

Porque, dessa maneira, se isola qual-
quer ruido parasita que, ao longo do tra- |
jeto, possa chegar ao circuito e prejudi- Li
car seu rendimento.

montado segundo a configuracdo de
“'seguidor de emissor’; isso para ade-
quar as impedancias, oferecendo uma
alta impedancia de entrada para nao
alterar os niveis dos sinais que chegam
ate ele. A polarizacdo em corrente con-
tinua efetua-se através dos resistores
R24, R29 e R30.

A partir dai, o sinal alcancga o transistor
RS, que forma o ultimo estagio amplifi-
cador. O seu ponto de funcionamento é
definido pelos resistores R26, R27, R1
e R23. A sua saida, acoplado atraves
de C28, esta um filtro dos agudos
(scratch) formado por R42, R43, R44,
C22 e C25. Esse filtro pode ser aciona-
do por um comando comutador espe-
cialmente desenhado para este fim.
Na saida do filtro, encontram-se o co-

mutador invertidor e 0 comando comu-
tador MONQO-ESTEREO qgue seleciona
uma destas duas posicoes.

O mddulo contém, finalmente, um co-
mutador destinado a compensacgéo an-
tropomorfica da resposta de pré-ampli-
ficador em baixos niveis de saida. Por
meio dos terminais de saida, o botdo

do comutador esta ligado ao segundo

maodulo do pré-amplificador.

A alimentacédo chega através dos ter-
minais + Ve e M, e cada estagio inter-
mediario dispde de um circuito-filtro
proprio. Este filtro é formado por um re-
sistor série e um capacitor ligado a
massa para evitar que qualquer even-
tual barulho parasita também possa
ser amplificado. Além disso, os diferen-
tes estagios sdo isolados para que néo

ACIMA: estagio de entrada do circuito de contro!e das tonahdades que adapta o po-

tenciémetro de volume ao circuito corretor.

ABAIXO: esquema elétrico do circuito de controle das tonalidades.
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ocorram problemas no caso de auto-
oscilacbes decorrentes de variagOes
de tensdo, muito comuns nesse tipo de
circuitos.

O circuito de controle de tonalidade
compode-se de duas partes exatamente
iguais, destinadas a cada canal do am-
plificador e, portanto, descreveremos
somente uma delas.

O sinal proveniente do modulo seletor
chega ao potencidmetro de volume P1
e a rede formada por R1, R3, C2 e C4,
destinada a correcéo antropomorfica
associada ao comando comutador do
maodulo, que ja analisamos.

Esse potencidmetro dispde de um pon-
to intermediario ao longo de seu per-
curso, ligando-o a rede. Todo o conjun-
to tem a funcdo de reforcar os sons
agudos e graves em relacdo ao nivel
dos medios.

Do cursor do potencidmetro o sinal é
enviado, através de R5 + C5, ao tran-
sistor TR2, montado segundo a confi-
guracado ‘‘seguidor de emissor’’, para
adaptar a impedancia ao estagio regu-
lador de tonalidade que vem imediata-
mente depois. A polarizagdo desse
transistor € obtida por meio dos resisto-
res R7, R8 e R11.

Os circuitos de controle das tonalida-
des s&o do tipo de realimentacao nega-
tiva, e estdo colocados entre a saida de
TR2 e 0 emissor de TR6, que forma o
estagio de saida. O resultado € a eleva-
¢80 ou a atenuacao dos agudos e gra-
ves em relagdo as tonalidades médias,
segundo a posicao dos potencidmetros
P2, destinado aos graves, e P3, relativo
aos agudos.

‘Desse circuito, o sinal chega até a ba-
se de TR4, acoplado, e em seguida a
TR6, polarizado pela tensdo continua
que recebe do emissor deste ultimo
através de R15, R22, P2 e R16. Com is-
so, obtém-se uma boa estabilizacdo
térmica.

O sinal do coletor TR4 é aplicado a
TR6, onde torna a ser amplificado, pas-
sando do coletor para o potencidmetro
~ de balanceamento P4, através de C16.
Este Ultimo separa a tensdo continua,
alcancando a saida do modulo através
da ligacéo feita a partir do cursor do
potencidémetro.

A tensdo de alimentacdo € recebida
através do terminal + Ve. Ela se estabi-
liza e € filirada pelo transistor TR7 e pe-
los seus componentes associados,
com a finalidade de isolar qualguer rui-
do parasita que, ao longo do trajeto,
possa chegar ao circuito.
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ACIMA: curvas de regulagem dos controles dos agudos e dos graves em fungdo da

freqiiéncia.

ABAIXO: detalhe dos circuitos corretores
de tonalidade e dos estagios de saida do
pré-amplificador, juntamente com os po-
tenciometros dos agudos e dos graves.

ABAIXO: circuito de alimentacédo do mo-
dulo, constituido por TR7 e os compo-
nentes assotiados. Vé-se também a to-
mada de saida.
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O multivibrador astéavel

O multivibrador ou oscilador astavel € um
circuito oscilador caracterizado pela pre-
senca de dois estados instaveis. Assim, o
circuito pode passar continuamente de um

‘estado para o outro sem nenhuma necessi-

dade de comando externo.

O sinal de saida desse oscilador é uma on-
da quadrada que pode ser usada como Si-
nal de reldgio (clock) nos circuitos digitais

sequenciais sincronos, isto &, que tém relo-

gio comandando suas transi¢oes.

Os osciladores convencionais sdo gerado-
res de sinais senoidais que trabalham prin-
cipalmente na regido linear dos circuitos,
OU Seja, sem provocar o corte e a satura-
¢do dos transistores. Ja o multivibrador as-
tavel, durante a maior parte do seu funcio-
namento, tem seus transitores em um des-
ses estados.

Os transistores permanecem na regido li-
near ativa apenas durante a comutagdo en-
tre um e outro estado. Esta comutacdo
ocorre sempre em um intervalo de tempo
muito curto.

Esta forma de funcionamento permite que o
circufto seja mais simples, uma vez que néo
e necessdrio definir um ponto de funciona-
mento dos transistores que compdem o
multivibrador. Nesse caso, é suficiente ga-
rantir a existéncia dos dois estados, corres-
pondentes a dois valores de tensdo asso-
ciados ao valores digitais 0 e 1.

Um oscilador astavel consiste em dois tran-
sistores que passem alternadamente da
condugdo ao corte e vice-versa, dependen-
do da polarizacdo que recebem através dos
capacitores ligados a sua base. Estes capa-
citores se carregam mediante resistores
adequados, de modo que a freqiiéncia de
oscilagdo depende diretamente da cons-
tante de tempo de carga. E£sta constante
€ definida pelo produto dos valores de resis-
téncia e capacitancia (R.C.).

Os multivibradores usualmente emprega-
dos nos circuitos digitais, porém, sdo cons-
truidos utilizando portas NE ou inversores
no lugar de componentes separados, tam-
bem chamados de discretos. O circuito re-

presentado na figura desta pagina mostra

um oscifador construido com base em duas
portas NE.

O funcionamento desse circuito é o seguin-
te: considera-se inicialmente que a saida de
N1 esteja no valor digital 0 e que o capaci-
tor C1 esteja descarregado. Isto impde que
as duas entradas de N2 estejam em 0, mui-
fo embora o resistor R2 estefa conetado &
+ Vce; Isto implica que o valor digital de
salida de N2 seja 1, que se transmite na for-
ma de pulso as entradas de N1 atraves do
capacitor C1,
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As entradas de N1 estdo conetadas atraves
de A1 a + Vcc e o capacitor C1 permanece
nessa condigcdo. Ao mesmo tempo, o capa-
citor C2 comega a carregar-se atraves de
R2, aumentando a tensdo de sua placa co-
netada a entrada de N2. Essa placa se en-
contrava no mesmo potencial da placa co-
netada a saida de N1. A carga do capacitor
ocofre ate que seja atingido o nivel de ten-
sdo suficiente para comutar a saida de N2
de 1 a 0. Esta transicdo produz um pulso
negativo na entrada de N1, transmitido pelo
capacitor C1. Em conseqiéncia disso, a

saida de N1 passa ao valor digital 1.

A tensdo na entrada de N1 pode descer
abaixo do valor digital 0, dependendo da
tensdo que existia inicialmente em C1.
Completamos a comutacdo com a saida de
N1em 1 e asaidade N2 em 0. A partir des-
se instante, comeg¢amaos o semiciclo de re-
torno com o capacitor C1 carregando-se
atraves de R1 até atingir o valor digital de
comuta¢do na entrada de N1. Quando isso
ocorre, a saida de N1 passa a 0, dando ini-
cio a outra comutagao. Este ciclo repete-se
ao infinito.
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Multivibrador astavel com componentes discretos.

_ e

10K 1K@

- @

N1 k $—O S1
'_._..
R1
Il
{3 11
i c2
Oo——
R2
+Vee I 1
&
I
C1
.__.
N2 : ®- O s2

Multivibrador astavel formado por duas portas NE.




