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Chegamos ao final de nossa descricdo dos tipos de motor elétrico e suas diversas
aplicagées. Neste capitulo falaremos dos motores conhecidos como pPasso a passo.

Com os motores passo a passo con-
cluimos a descrigdo dos dispositivos
capazes de transformar a energia elé-
trica em energia mecanica. Este tipo
de motor, apesar de sua concepgao
antiga, s pdde ser usado quando a
tecnologia dos semicondutores permi-
tiu 0 desenvolvimento de circuitos ope-
rativos e de controle suficientemente
rapidos e adequados.
As aplicagdes fundamentais desses
motores sao as que requerem um sis-
tema de posicionamento seguro e con-
fiavel, sem precisar recorrer a outros
sistemas mais complexos como, por
exemplo, 0s servomecanismos. Além
disso, 0s motores passo a passo resol-
VEm 0S casos em que a exigéncia de
velocidade de funcionamento em de-
terminados movimentos descontinuos
implicaria montagens complicadas (a
base de motores associados a siste-
mas de freios de grande seguranca),
de execuc¢do muito problematica.
Ha muitos tipos de motor passo a pas-
SO que abrangem uma grande varieda-
de de aplicagées, bastante diferencia-
das umas das outras quanto aos princi-
pios de funcionamento e as dimensdes
e poténcias mais adequadas.
O funcionamento do motor passo a
passo € baseado em um estator (cons-
tituido de varios enrolamentos indepen-
dentes em torno de um material ferro-
magnetico) e um rotor que pode girar li-
vremente no interior do estator. Os en-
rolamentos sdo alimentados um apods o
outro e causam um deslocamento an-
gular, denominado passo angular, que
é a principal caracteristica desse mo-
tor. O sentido de rotagao é definido pe-
la segliéncia de excitagbes dos varios
enrolamentos.
Os motores passo a passo séo basica-
mente dois: -
¢ motor passo a passo com ima per-
manente;
e motor passo a passo de relutancia
variavel.
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ACIMA: funcionamento de um motor passo a passo. Quando circulam pulsos de
corrente através dos enrolamentos, o rotor se desloca de forma descontinua.

ABAIXO: motor passo a passo com relutancia variavel, Cada dente do rotor produz
um avanc¢o do passo angular.
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O primeiro funciona pelo efeito de rea-
¢80 que se produz entre um campo
eletromagnético e um ima permanen-
te. O segundo funciona pela agéo de
um campo eletromagnético sobre um
rotor de ferro doce que apresenta um
magnetismo residual muito fraco.

Em ambos 0s casos € necessario um
dispositivo externo que distribua a ali-
mentacéo de forma seqlencial a todos
0s enrolamentos do estator, de modo
gue a cada instante seja excitado ape-
nas um. Consequientemente, o sistema
de alimentagdo ndo € constituido por
corrente continua ou alternada, como
nos modelos tratados anteriormente,
mas sim formado por pulsos de tenséo
e de corrente.

Supondo uma sequéncia constante e
uniforme de pulsos de excitacdo que
seja enviada aos enrolamentos com
freqiéncia f e que o motor contenha
um numero n de enrolamentos, sera
obtida uma velocidade de rotagdo V =
- fin rotagGes por segundo (rps).

Cada rotagéo percorrida pelo rotor é
composta de tantos saltos quantos séo
0s varios enrolamentos do estator; esta
€ a quantidade definida por n. O deslo-
camento angular obtido de cada salto é
calculado dividindo-se os 360° corres-
pondentes a uma rotagéo pelo nimero
de enrolamentos n, ou seja, D = 360/n.
O motor passo a passo com ima per-
manente e constituido por um estator
de forma cilindrica com um certo nu-
mero de enrolamentos alimentados em
seqléncia e que criam um campo
magnético giratdrio de modo desconti-
nuo. O rotor, concéntrico com o estator
e situado no eixo, contém um ima forte-
mente magnetizado que, a cada instan-
te, tende a alinhar-se com o campo
magnético criado pelo correspondente

ABAIXO: detalhe do estator e do rotor de um motor passo a

NOCOES TEORICAS
As funcées E e NE

Uma outra fungdo indispenséavel em qual-
quer circuito I6gico combinativo é o produ-
to, cujo funcionamento também pode ser
analisado pela dlgebra de Boole.

O circuito elementar encarregado de efe-
tuar o produto de dois ou mais sinais 13gi-
cos e chamado porta E — também é utiliza-
da a denominacdo inglesa AND — que cor-
responde a uma célula com duas ou mais
entradas (uma por sinal) e uma so saida.
O sinal obtido nessa saida assumira o nivel
0 quando pelo menos um dos sinais de en-
trada assumir este nivel, e o nivel 1 quando
todas as entradas assumirem simultanea-
mente o estado 1.

A tabela verdade para uma porta E com
duas entradas serd, entdo: .

Nela, A e B representam as entradas e S a
saida. Como se pode observar pela tabela,
S = A. B. Uma segunda fun¢do produto,
complementar da anterior, e também muito

lamentos de excitagdo e o seu passo angular é de 1° e 48".
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utilizada, € implementada mediante o cir-
cuito denominado NE ou, em inglés,
NAND.

O seu esquema de funcionamento é muito
parecido com o da porta E, com a Unica di-
ferencga de que o sinal presente na saida é o
inverso ou a nega¢do do sinal de saida da
porta E. Ou seja, esse sinal assume o valor
1 quando qualquer entrada assume o valor
0 e, por outro lado, adquire o valor 0 quando
todas as entradas assumem o nivel 1.

A tabela verdade para uma porta de duas

entradas € a seguinte:

S
1
1
1
0

Desta tabela deduz-se que S = A. Bou S
=A.B

Entre as portas Ou e a porta E existe uma
estreita relagdo, ja que as suas fungbes po-
dem ser desenvolvidas a partir de qualquer
uma delas, com o inconveniente de uma
maior ou menor complexidade se ndo for
escolhida a mais adequada.

passo com relutancia variavel. O rotor é formado por quatro enro-




enrolamento excitado do estator. Em
oposi¢cdo aos motores sincronos, o ima
do rotor € bipolar e os pélos norte e sul
estdo localizados nas extremidades
opostas de um dos diametros do cilin-
.dro do rotor.

O ndmero de enrolamentos que este
motor dispde €, em geral, dois ou qua-
tro, com os quais sdo obtidos quatro
passos por rotagdo, com defasagem
angular de 90°. As freqliéncias de tra-
balho utilizadas s8o baixas e o torque
motor € grande, devido & presenca do
‘imé&. Porém, devem ser levadas em
conta'algumas consideragdes sobre o
torque maximo de funcionamento que
esse tipo de motor pode oferecer.
Suponhamos um modelo constituido
por dois enrolamentos em que sdo apli-
cados pulsos com dupla polaridade, de
acordo com a seqUéncia apresentada
nas ilustragées. Quando a alimentagéo
atinge o enrolamento 1, o ima perma-
nente se alinha com o campo criado.
Assim, exatamente quando ambos os
campos se acham alinhados, o torque
motor se anula.

Se o motor € acoplado a qualquer me-
canismo externo, esta situagdo néo
acontecera, ja que o torque desenvolvi-
do devera ser igual ao torque necessa-
ro para mover a carga. Portanto, um
angulo sera formado entre os dois
campos. O torque desenvolvido sera
maximo quando o angulo for de 90°,
mas quando a excita¢cdo chega ao en-
rolamento 2, o novo angulo sera de
180°, fazendo com que o torque se
anule. Logo, 0 motor com ima perma-
nente nunca podera ser ligado a car-
gas que necessitem de um torgue cujo
angulo de manutencado supere 45° (na
pratica, este valor é reduzido para 30°).
O motor passo a passo de relutan-

ABAIXO: esquema de um motor passo
a passo com ima permanente.

ACIMA: funcionamento de um motor com imé& permanente de dois enrolamentos:
a) excitacdao do enrolamento 1; b) excitagdo do enrolamento 2; c) excitagdodon?’ 1
com polaridade invertida; d) nova excitagdo do n? 2 com polaridade invertida; e) an-
gulo formado pelo rotor quando o motor é carregado com o torque méaximo.

ABAIXO: seqiiéncia de funcionamento de um motor de relutancia variavel de qua-
tro dentes: a) a corrente circula em B1; b) alimentacdo de B2: c) alimentagédo de B3;
d) a corrente circula de novo em B1.
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cia variavel foi desenvolvido com o ob-
jetivo de conseguir deslocamentos an-
gulares mais reduzidos que ¢ motor an-
terior sem necessidade de aumentar
consideravelmente 0 seu numero de
~ enrolamentos.
O estator apresenta forma cilindrica e
contém, na maioria das vezes, trés en-
rolamentos, dispostos de modo gue en-
tre eles haja um angulo de 120°. O ro-
tor € formado por um nucleo de ferro
doce de estrutura cilindrica, mas muni-
do de um certo numero de dentes cor-
tados longitudinalmente ao longo da
superficie lateral.
Para analisarmos o seu funcionamen-
to, suponhamos um motor constituido
de trés enrolamentos, B1, B2 e B3, ex-
citados sequencialmente por um rotor
de guatro dentes, D1, D2, D3 e D4.
Quando o primeiro enrolamento (B1)
recebe a alimentacdo, aciona o rotor
até que o dente mais préximo (por
exemplo, D1) se alinhe com o campo.
Quando a excitagao chega a B2, o den-
te mais préximo é D2, fazendo com
que o rotor gire 30° da mesma forma.
Quando o pulso chega a B3, é desloca-
do D3, com outro movimento de 30°.
Finalmente, quando a alimentacao re-
torna a B1, desioca-se D4, que avanca
em um angulo igual aos anteriores.
Assim, a polaridade ou sentido de cir-
culagdo da corrente em cada enrola-
mento € indiferente, ja que, ndo sendo
constituido por imas, o rotor se deslo-
= cara sempre para a posigdo em que a
o , B relutancia do circuito magnético do es-
e Y] o A /| ; tator for minima.
ituido por varios conjuntos Y Para obter deslocamentos angulares
de 15°, é necessario aumentar o nu-
mero de dentes do rotor para oito.
Quanto mais reduzido o passo angular,
tanto maior sera o numero de dentes a
ser utilizado.
Também para esse tipo de motor sédo
validas as consideragdes que foram
expostas anteriormente sobre o torque
de funcionamento.
A principal caracteristica dos motores
de reluténcia variavel é a elevada velo-
cidade de funcionamento que eles sdo
capazes de produzir, considerando-se
normal a velocidade de 1200 passos
por segundo.
Esses motores também podem ser
construidos agrupando-se varios com-
plexos rotor-estator, sendo que os esta-
tores devem ser alimentados seqlien-
cialmente. Os passos sdo obtidos com
base na posicao dos enrolamentos de
cada estator.
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ACIMA: moor co

ABAIXO: trés motores de tamanhos diferentes.




Este e um acessorio muito util para verificar se o motor estd submetido a um esforco
excessivo. A indicacdo e feita por meio de uma barra luminosa, formada por leds.

Até algum tempo atras, o conta-giros
era um acessorio de uso reservado aos
automoveis esportivos ou com certo ni-
vel de sofisticacdo. Recentemente seu
uso tornou-se mais comum, pois trata-
se de um dispositivo bastante Util para
verificar quando o motor esta sendo
submetido a um esforgo excessivo. Por
este motivo, damos aqui a montagem
de um conta-giros eletrénico, que pos-
sui uma barra luminosa de 12 leds, ca-
paz de indicar o numero de rotagées
por minuto (rpm) do motor.

Os conta-giros tradicionais s&o instru-
mentos do tipo analégico, que indicam
a velocidade de rotagdo do motor do
automével medindo a frequéncia de
comutagao do platinado ou a freqtién-
cia de rotacdo do eixo do distribuidor. A
indicagdo é feita por um ponteiro que
se desloca num dial com escala cali-
brada em rpm.

1. Principais pecas que compéem o conta-giros eletronico.

Utilizando o mesmo principio de medi-
G&o da frequéncia de comutagédo do
platinado do distribuidor, desenvolve-
mos um dispositivo com indicagéo digi-
tal, através da iluminacdo de uma série
de pontos ao longo de uma barra for-
mada por leds. Esta indicacdo é mais
atraente e facil de observar do gue a
do conta-giros analdgico.

O aparelho é capaz de indicar a veloci-
dade de rotag&o de qualguer motor que
possua rotor e platinado. O indicador
do aparelho é constituido por uma bar-
ra de 12 pontos luminosos que, por
meio de um resistor variavel, adapta-se
as caracteristicas do motor, seja de 2
ou de 4 tempos.

O principio de funcionamento é basea-
do na conversdo dos impulsos produzi-
dos pela abertura e pelo fechamento
do platinado em uma tenséo constante,
quando o motor do automével entra em

funcionamento. Os impulsos séo leva-
dos a entrada r do conta-giros, por
meio de um fio condutor, e aplicados a
base do transistor TR1, através do re-
sistor R1 e do diodo D1, que tem a fun-
¢do de proteger o transistor, gram-
peando a forga contra-eletromotriz pro-
veniente da bobina do automével.

O transistor TR1 trabalha do corte & sa-
turacéo, descarregando o capacitor C1
quando conduz. A descarga de C1 é
feita através do diodo D2 e ocorre
guando o platinado fecha os seus con-
tatos. Quando o platinado abre os seus
contatos, o transistor TR1 entra em
corte e o capacitor C1 comega a se
carregar atraves do diodo D3 e do trim-
pot P1, carregando ao mesmo tempo o
capacitor C2. O capacitor C2 ndo pode
se descarregar sendo atraves do trim-
pot P1, uma vez que o diodo D3 impe-
de que ele se descarregue pelo outro
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lado do circuito. Portanto, o capacitor
C2 continua a se carregar a medida
gue sucessivos impulsos sdo enviados
através do capacitor C1.

A tensdo existente entre os terminais
do capacitor C2 é igual a tensdo entre
os terminais do trim-pot P1, e depende
da freqléncia de recorréncia dos im-
pulsos e, portanto, do nimero de rota-
¢bes do motor. Uma fragdo dessa ten-
s80, que chamaremos de V1, e que po-
de ser ajustada através do trim-pot P1,
é enviada ao pino 17 do circuito inte-
grado IC1.

Através de um divisor de tenséo consti-
tuido pelos resistores R3, R6 e R4, o
circuito integrado IC1 recebe niveis de
tensdo de referéncia, que sdo aplica-
dos aos pinos 3 e 16 do integrado e que
chamaremos aqui, respectivamente,
de V3 e V2.

O circuito integrado IC1 recebe niveis
de tensdo constante nos pinos 3 (V3) e
16 (V2) e recebe também um nivel de
tensdo no pino 17 (V1), que depende do
numero de rotagbes do motor.

e
g&

2. Resistores de 1/4 W (R1 a R6) e trim-
pot (P1).

4. Soquete, circuito integrado (IC1), transistor (TR1), diodos
(D1 a D3) e leds verdes (DL1 a DL8) e vermelhos (DL9 a DL12).
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A funcgéo do circuito integrado e reali-
zar uma comparacéo entre a tensédo V1
(pino 17) e a tensédo V2 (pino 16) para
que os leds sejam acionados ou n&o.
Se a tensdo V1 for inferior a tenséo V2,
as saidas do circuito integrado coneta-
das aos catodos dos leds permanece-
rao no valor digital 1 € nenhum dos leds
se iluminara.

Se, entretanto, a tensdo V1 for maior
que a tensdo V2 e que a tenséo V3, to-
das as saidas do circuito integrado
descerdo ao valor digital 0 e todos 0s
12 leds se iluminaréo.

Para que 0 circuito do dispositivo fun-
cione normalmente, a tensdo V1 deve
estar compreendida entre os valores
das tensdes V2 e V3, de modo que, se
a tensdo V1 for igual ou levemente su-
perior a tensao V2, somente o primeiro

led (DL1) se acenda, indicando que o

numero de rpm do motor € baixo.

Quando a tensdo V1 aumenta, devido
ao aumento do numero de rpm do mo-
tor, acendem-se progressivamente 0s
outros leds, passando dos de cor ver-

3. Capacitor ceramico (C1) e capacitores
eletroliticos (C2 e C3).

de, que correspondem ao funciona-
mento normal, para 0os de cor verme-
lha, que indicam um numero excessivo
de giros do motor. :
O circuito integrado IC1 é alimentado
por meio dos pinos 18 (positivo) e 1 (ne-
gativo), de maneira que a fonte de ali-
mentacdo € a propria bateria de 12 V
do automovel, onde o dispositivo sera
instalado.

O capacitor eletrolitico C3 tem a fun-
¢ao de filtrar todos os ruidos elétricos
parasitas, que podem se propagar atra-
vés da via positiva da alimentacéo do
circuito.

Ferramentas necessarias

e 1 ferro de soldar com 30 W

e 1 alicate de bico

® 1 alicate de corte

e 1 chave de fenda pequena

e 1 chave de fenda média

e 1 furadeira

e 1 conjunto de brocas

@ | estilete estreito.

Todas as pecas necessarias para a
montagem e teste do aparelho podem
ser adquiridas em casas especializa-
das na venda de materiais € compo-
nentes eletrénicos.

Componentes ,

A lista completa dos componentes ele-

trénicos e das pecas mecanicas € da-

da a seguir:

a) Conta-giros

e 1 placa de circuito impresso de 94
mm x 39 mm

5. Chassi com tampa, cabo paralelo com 4 fios, bloco de 4
contatos, terminais espadinha, buchas e parafusos.
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® 6 resistores de 1/4 W, nas posigdes
R1 a R6 da placa de circuito impres-
SO, com 0s seguintes valores e cores
para identificacdo:
R1 - 100 KQ (marrom-preto-amareio)
R2 - 2,2 KQ (vermelho-vermelho-ver-
melho)
R3 - 100 KQ (marrom-preto-amarelo)
R4 - 4,7 KQ (amarelo-violeta-verme-
lho)

- R5 - 100 KQ (marrom-preto-amarelo)
R6 - 47 KQ (amarelo-violeta-laranja)

- @1 trim-pot de 22 KQ na posigcdo P1 da

placa de circuito impresso

® 1 capacitor cerdmico de 470 nF x 16
V ou de poliéster metalizado de 470
nF x 250 V, na posi¢cdo C1 da placa
de circuito impresso

® 2 capacitores eletroliticos, nas posi-
¢bes C2 e C3 da placa de circuito im-
presso, com 0s seguintes valores:
C2 - 4,7 uF x 40 V - unilateral
C3 - 22 uF x 16 V - unilateral

® 3 diodos de sinal 1N4148 ou equiva-
lente, nas posi¢gées D1 a D3 da placa
de circuito impresso

e 1 transistor BC548B ou equivalente,
na posicdo TR1 da placa de circuito
impresso

® 1 circuito integrado UAA180, na posi-
¢éo indicada por IC1 na placa de cir-
cuito impresso

® 1 soquete de 18 pinos para o circuito
integrado [C1

® 8 leds verdes de 3 mm de didmetro,
nas posi¢gdes DL1 a DL8 da placa de
circuito impresso

® 4 leds vermelhos de 3 mm de didame-

tro, nas posigdes DL9 a DL12 da pla-
ca de circuito impresso

® 1 bloco de 4 contatos por pressao,
para circuito impresso

® 15 terminais para circuito impresso
tipo “‘espadinha’’

® 1 chassi de plastico com tampa de
plastico (altura = 40 mm; largura =
100 mm; profundidade = 60 mm) ou
semelhante

® 12 buchas de plastico para leds de 3
mm de didmetro

® 2 metros de cabo paralelo com 4 fios
n? 22 (vermelho, preto, branco e
marrom) ou 4 pedacos de fio n° 22,
com O mesmo comprimento e as

mesmas cores. O comprimento de-
pende do automével onde o conta-gi-
ros sera instalado

® 1 suporte para fixagdo do conta-giros

® 2 presilhas tipo Faston

® 2 parafusos para fixagdo do suporte

e 2 parafusos auto-atarraxantes para fi-
Xacéo da tampa

® 1 pedago de solda 60/40.

b) Gerador de 120 Hz

e 1 placa de circuito impresso de 80
mm x 80 mm ou uma placa de circui-
to impresso do tipo padrdo (maior)
para montagens

e 1 resistor de 1/2 W, na posicdo R1 da
placa de circuito impresso, com o se-

e e e R e

]
i
5

6. Esquema elétrico do conta-giros eletrénico.

O tracado do circuito

Tragado do circuito impresso, em tamanho natural. Para a construgédo do
circuito, basta copid-lo em papel milimetrado. Depois é sd usé-lo.

=1 0 +
DL1 DL2 DL3 DL4 DL5 pLe DL7 DL8 DL9 DL10 DL11 DL12
q1B a5 14 a2 =9 10 9 8 8 5 4 1
- i
g2 Ft:_:-:lf : IC1- UAA1BO
6V T 18 17
: Vil ! RO
RS ?314143 40730 F =
; n | EresEma |
100 KR 1.1 i : =
: B T H TR1 " R1
+ C2 BC548B 100 KQ
P1 47 uF D2 o = e Sy
22 KQ 40V 1N4148 D1 :
: 1N4148
)t 3 o .

TODOS OS RESISTORES SAO DE % W
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guinte valor e cores para melhor
identificac&o:
R1 - 1 KQ (marrom-preto-vermelho)

® 4 diodos retificadores 1N4002 ou
equivalente, nas posigdes D1 a D4
da placa de circuito impresso

e 1 transformador de forca com prima-
rio de 110/220 V e secundario de
15 V/350 mA ou com secundario de
7,0V + 7,5V -350mA, para fixagao
na posi¢ado TF1 da placa de circuito
impresso

e 2 terminais para circuito |mpresso ti-
po espadinha

® 1'cabo de forga (2x20)

® 2 parafusos de 3 mm x 10 mm

® 2 porcas de 3 mm

e 2 arruelas com furo de 3,5 mm

® 1 pedaco de solda 60/40.

Montagem

Ao construir as placas de circuito im-
presso, preocupe-se somente com o
lado cobreado. A disposicdo dos com-
- ponentes no lado oposto ndo precisa
estar necessariamente desenhada nas
placas. Na seqliéncia de fotos apre-

sentadas, as posi¢ées dos componen-

7. ¢ Colocagao dosres:stores (R‘l a RB}, do inmot (P‘l) doca-
pac:tor ceramico (C1 ) e dos capacitores eletroliticos (C2 e C3)

na placa de circuito impresso.

9. Colocacdo do bloco de 4 contatos e
dos terminais espadinha na placa de cir-
cuito impresso.
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tes estdo desenhadas apenas para fa-
cilitar a sua compreensdo e a monta-
gem da placa.

O chassi e a tampa devem ser compra-
dos prontos, a partir das dimensdes
fornecidas na relagdo de componen-
tes. No entanto, antes de realizar qual-
quer furo na caixa, &€ aconselhavel ad-
quirir todas as pecas necessarias para
a montagem do aparelho.

Os passos sao 0s seguintes:

12) Solde os resistores nas posicoes
R1 a R6 da placa de circuito impresso
do conta-giros eletrénico (veja foto 7).
2°) Solde o trim-pot na posi¢cdo P1 da
placa de circuito impresso (veja foto 7).
3°) Solde o capacitor cerdmico ou o de
poliéster na posicdo C1 da placa de cir-
cuito impresso (veja foto 7).

4°) Solde os capacitores eletroliticos
nas posicbes C2 e C3 da placa de cir-
cuito impresso. Tome cuidado para
que ndo haja inversdo de polaridade
(veja foto 7).

5?) Solde o soquete de 18 pinos na po-
sicdo IC1 da placa de circuito impres-
so, de tal forma que a marcacao nele
existente coincida com a marca do

10. Encaixe da placa montada no chassi
e dos leds em suas buchas. Ligacdo dos
leds nos terminais espadinha da placa.

simbolo desenhado na placa. Em se-
guida, encaixe o circuito integrado IC1
no soguete, tomando cuidado para que
a ranhura do corpo do integrado fique
do mesmo lado da marcacao existente
no soquete (veja foto 8).

6°) Solde o transistor na posicao TR
da placa de circuito impresso, de tal
forma que o0 seu chanfro coincida com
0 lado reto do simbolo desenhado na
placa (veja foto 8).

7?) Solde os diodos de sinal nas posi-
¢Oes D1 a D3 da placa de circuito im-
presso, de tal modo que a faixa cinza
existente no corpo dos diodos coincida
com a faixa branca do simbolo dese-
nhado na placa (veja foto 8).

8°2) Encaixe e solde o bloco de guatro
contatos por pressao nos furos da pla-
ca de circuito impresso, marcados
com os simbolos (+), <, B e com a le-

tra r (veja fotos 8 e 9).
9°) Solde o0s quinze terminais tipo es-
padinha nos furos da parte superior da
placa de circuito impresso, marcados
com os sinais (+
e 9).

10°) Prepare o chass: e a tampa, reali-

) e () (veja fotos 8

. 'im do c:rt mfega (IC1) e oquete, do
transistor (TR1) e dos diodos (D1 a D3) na placa.

11. Ligagdo dos fios vermelho, preto,
branco e marrom no bloco de 4 contatos
da p!aca




zando as furacOes necessarias, orien-
tando-se pelos desenhos 20 e 21 e ba-
seando-se nas pecas adquiridas.

11°) Pegue o chassi do aparelho, com
seus doze furos para os leds e fixe as
doze buchas de plastico, encaixando-
as nos respectivos furcs (veja foto 10).
12°) Encaixe a placa de circuito im-
presso, montada, no chassi do apare-
lho. Em seguida, introduza os oito leds
verdes (DL1 a DL8) nas buchas do lado
esquerdo do chassi e os quatro leds
vermelhos (DL9 a DL12) nas buchas
restantes, que estdo colocadas a direi-
ta (veja foto 10).

13°) Solde os terminais dos leds direta-
mente nos terminais espadinha do cir-
cuito impresso, marcados com 0s Si-
nais (+) e (-), de modo que os terminais
dos leds que possuam um ressalto (e
gue sdo mais curtos), ou que fiquem do
lado chanfrado do corpo do led, sejam
soldados nos terminais da placa de cir-
cuito impresso que possuam o sinal ()
(veja foto 10).

14°) Descasque as pontas dos fios ver-
melho, preto, branco e marrom e ligue-
as ao bloco de quatro contatos da pla-
ca, apertando os respectivos parafusos
do bloco (veja foto 11).

15°) Antes de fechar o aparelho é ne-
cessario calibrar ou ajustar o circuito
do conta-giros eletrénico. Com esta fi-
nalidade, deve-se empregar um gera-
dor de audio e uma fonte de tenséo
continua e constante de 12 V. No en-
tanto, ha também outra opcdo, mais
econdmica, que € montar um gerador
de 120 Hz, aproveitando a tenséo e a
freqliéncia da rede elétrica e usar a ba-
teria de 12 V do automdvel como fonte
de alimentacéo.

162) Para montar o gerador de 120 Hz,
cujo esquema elétrico esta representa-
do na ilustracdo 12, pode-se usar uma
placa de circuito impresso especifica
Ou uma placa de circuito impresso pa-
dréo, como mostra a foto 14.

17°) Para montar a placa de circuito
impresso especifica do gerador, orien-
te-se pelo desenho do circuito, no qual
fornecemos o lado dos componentes
da placa sobre o tragado do circuito.
Solde entao o resistor na posicéo indi-
cada por R1 na placa de circuito im-
presso construida.

18°) Solde os diodos retificadores nas
-posicdes D1 a D4 da placa de circuito
impresso do gerador, de modo que a
faixa existente no corpo dos diodos
coincida com a faixa do simbolo dese-
nhado na placa.

0 T

TF1

REDE

Ll 1]

12. Esquema elétrico do gerador de 120 Hz, uma das opgdes para ajustar o conta-
giros eletrénico.

T AT SRR S LA e e o S TS )

S

13. 0 esno do cr:‘t-d eo -- 120 Hz.

14. Gerador de 120 Hz montado numa
placa padrdao e usado para ajustar o

16. Vista explodida do conta-giros ele-
conta-giros.

tronico.

15. Fixagdo do suporte do conta-giros
na tampa e da tampa no chassi.

15
5
[
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19°) Fixe o transformador de forca na
@ 12V posicdo TF1 da placa de circuito im-
presso, usando dois parafusos de 3
mm x 10 mm, duas arruelas e duas
porcas. Em seguida, solde os quatro
CHAVE fios do primario nos furos A, B, Ce D
DE CONTATO da placa e os dois fios do secundério
' El) nos furos E e F da placa.

CONTA-GIROS

20°) Solde os dois terminais tipo espa-
dinha nos furos S e T da placa de cir-
cuito impresso.
21°) Solde os dois fios do cabo de for-"
¢a, um em cada furo R da placa de cir-
cuito impresso. O gerador de 120 Hz
esta pronto para ser usado na calibra-
G&o do conta-giros, somente em redes
de 110 V. Para liga-lo em 220 V, deve-
| PLATINADO se associar em série 0os dois enrola-
mentos do primario do transformador
PR de forga.
NOM 22°) Ligue os fios marrom e branco do
o & conta-giros aos terminais espadinha S
G e T, respectivamente, do gerador de
| —oIE 120 Hz. Em seguida, ligue o fio verme-
lho do conta-giros ao positivo da bate-
ria ou fonte de 12 V, e o fio preto do
conta-giros ao negativo da mesma ba-
teria ou fonte. :
23°) Ligue o gerador de 120 Hz e faca
a calibragdo do conta-giros, atuando
sobre o trim-pot P1. As rotagdes ou gi-
ros do motor do automovel, correspon-
dentes a frequéncia de 120 Hz, sdo:

4400
N120 S
C
onde C exprime o0 numero de cilindros

do motor. No caso de quatro cilindros,
teremos:

14400
N,o= —— = 3600rpm

4

18. Ligacao dos fios vermelho, preto, branco e marrom no motor de um automovel.

Na maior parte dos carros, este nume-
ro de rotagdes corresponde ao acendi-
19. Aspecto final do conta-giros eletronico montado e instalado. mento de 5 ou 6 leds verdes, que se
L e ajusta com o trim-pot P1 (veja foto 14).
24°) Fixe o suporte do conta-giros em
sua tampa e esta no chassi, usando
dois parafusos auto-atarraxantes. O
conta-giros eletrénico finalmente esta
pronto para ser instalado no automaovel
(veja foto 15).

Instalacao

A instalacdo do conta-giros eletrénico
no motor do automaovel é bastante sim-
ples, pois € preciso ligar somente gua-
tro fios no sistema elétrico do veiculo,
como mostra a ilustracao 17.
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O fio vermelho é o positivo da alimenta-
G&o do apareiho e deve ser ligado em
qualguer ponto acessivel a chave de
contato do automoével. Por exemplo,
pode ser ligado ao ponto com sinal po-
~sitivo da bobina de ignicdo, que esta
~ conetado aos 12 V positivos da bateria
atraves da chave de contato.

O fio preto € o0 negativo da alimentacéo
do aparelho e deve ser ligado ao nega-
tivo da bateria ou a qualguer ponto do
- chassi- do automdvel, juntamente com
-0 fio branco (terra).

do até a entrada do conta-giros e, por-
tanto, deve ser ligado ao platinado em
relagdo ao terra (chassi). Ele pode ser
ligado, por exemplo, através de uma
presilha tipo Faston, ao ponto com si-
nal negativo da bobina de ignicdo que
esta ligado ao platinado do distribuidor
(veja foto 18).

Depois de ligar os fios, resta apenas fi-
Xar o conta-giros eletrénico no painel
do automovel, em local proximo ao mo-
torista. Finalmente, o conta-giros ele-
trénico esta montado e instalado no au-

Qual a funcéao do circuito integrado
IC1?

O circuito integrado IC1 funciona como
um comparador de tensdo. Ele compara
a tensdo V1, que é proporcional ao nu-
mero de impulsos recebidos do platina-
do do carro, com as tensdes V2 e V3,
que sdo tensbes constantes e depen-
dem dos valores dos resistores R3, R6
e R4.

A instalacdo do conta-giros pode
produzir ruidos no radio do

automaovel?
. O fio marrom (r) € encarregado de levar ~ tomdvel, pronto para ser utilizado (veja Sim, devido & comutacédo do platinado,
0s impulsos da comutacdo do platina-  foto 19). cujo sinal se propaga pelo fio, induzindo
uma tensdo que pode ser captada pelo
radio. Para evitar esse inconveniente, ©
- deve-se empregar um cabo blindado |
]- i i com a malha externa ligada ao chassi [
ol s B chasst do carro em lugar dos fios marrom (r)e |
'-II'".““—-?-L' 4}%}%4}4}%}@%}@%—— branco (terra). Ou, entdo, procurar ndo
il e . passar 0s quatro fios do conta-giros per- r'
2 . -- to do distribuidor. |
| B i e ok G |

S P TN

i 3

Qual a diferenca no ajuste do conta-
giros quando se utiliza um gerador
de audio?

Esse ajuste torna-se mais apurado
quando se utiliza um gerador de audio ¢
com onda quadrada e com uma freqién- i
cia ajustavel. Variando esta freqiéncia,
e possivel calibrar o numero de giros do
motor que corresponde & iluminagédo de
cada um dos leds.

X

Bj PARTE TRASEIRA
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.. G|__Hh 100

SEM ESCALA - MEDIDAS EM MM ¢

e
2 e PVl

Qual a funcéo do diodo D1 no
—circuito do conta-giros?

O diodo D1 tem a funcdo de proteger a
jung&o base-emissora do transistor TR1,
absorvendo a tensdo contra-eletromo- |
triz proveniente da bobina de ignicdo. |

20. Desénhb da fufagé’o no chassi.

e
R

21. Desenho da furagdo na tampa do chassi.

R R AR S A i NS T T A T R R TR S b TR A T e S ST e R R [ e P e PR T R S S M T

Sem o diodo D1, a juncdo do transistor

J

e <L| E:l ficaria danificada. i

; Por que o capacitor C2 nio se i

@ | descarrega através do diodo D3?

| | Quando o transistor TR1 esta saturado, ;

4 e 4 | . o potencial existente no catodo do diodo |

- | i , . : |

gl it o _ _%—_ b s/ . D3 € sempre maior que o potencial em l

A i . ™ . seu anodo. Portanto, nessa condigdo, o ||

| | Iﬁ diodo D3 esta reversamente polarizado |

| e ndo conduz, evitando a descarga do ||

*Eg capacitor C2. |

- A
100 .

X
¥
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Depois de estudar a melhor maneira de captar os sinais transmitidos pelas emissoras

de TV, vamos analisar, a partir des

Quando voceé liga o seu televisor e sin-
toniza uma determinada emissora,
além da imagem aparece o som. Essas
duas informagdes ndo surgem como
num toque de magica. Existe toda uma
tecnologia desse processo.

Em capitulos anteriores, nds vimos a
melhor maneira de captar as informa-
¢Oes transmitidas pelas emissoras de
TV. Aqui, nds analisaremos de que mo-
do os sinais captados pela antena de
seu televisor sdo processados dentro
do aparelho, para fornecer a imagem
que voceé vé na tela e 0 som que vocé
ouve no alto-falante.

Vamos comegar a andlise estudando
Os sinais que sdo transmitidos pelas
emissoras, do que eles sdo constitui-
dos e como sdo enviados. Os sinais

felevisgo.

transmitidos séo ondas eletromagnéti-
cas que se propagam pelo ar. Para que
consigam chegar até o seu televisor,
que pode estar a quildmetros de distan-
cia da emissora, elas necessitam que
alguém as ‘“leve’, assim como uma
carta necessita que um carteiro a con-
duza até o seu destino. O veiculo que
vai transportar essas ondas nada mais
€ que uma onda de alta freqliéncia de-
nominada portadora. Existe uma porta-
dora responsavel pelo transporte da
imagem, que é chamada de portadora
de video, e ha uma outra para o trans-
porte do som, que é chamada de porta-
dora de som. Tanto uma quanto a outra
sdo formadas por um sinal senoidal
com amplitude, freqliéncia e fase
preestabelecidos. Voltando ao exemplo

FIGURA 1. Decomposigdo do sinal da portadora, modulada em trés ondas de am-

plitude e freqiiéncia constantes.

4 MODULAGAO EM AM
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te capitulo, como funciona o seu receptor de

do carteiro: ele pode levar a carta até o

seu destino, a pé, de 6nibus ou de car-
ro. De maneira analoga, as portadoras

levam as informacdes até o seu televi-
sor, e isso € feito modulando-se a por-
tadora pelos sinais de informacao. Esta
técnica é denominada modulacéo.
Existemn varias técnicas de modulacgéo,
mas, neste capitulo, nds nos preocupa-
remos apenas com duas:. Modulagédo
em Amplitude (Amplitude Modula-
tion, AM, em inglés), usada para mo-
dular a portadora de video, e Modula-
¢8o em Freguéncia (Frequency Mo-
dulation, FM, em inglés), usada para
modular a portadora de som.

Na modulacdo em AM, o sinal transmi-
tido pela emissora ira variar a amplitu-
de da portadora.

Na modulacdo em FM, o sinal transmi-
tido pela emissora ira variar a frequén-
cia da portadora, como ja vimos num
capitulo anterior. Para facilitar o racio-
cinio, uma onda de fregiiéncia fixa foi
adotada como sinal de informacéo.
Na realidade, tanto o sinal que contém
a informacé&o da imagem como o que
contétm a informacdo do som sdo
constituidos por ondas eletromagnéti-
cas de varias fregléncias, e ndo de
apenas uma.

O sinal da portadora modulada em am-
plitude pode ser decomposto em trés
ondas de amplitude constante (veja fi-
gura 1).

Uma delas € a onda 1, que tem a fre-
guéncia igual a diferenca entre a fre-
quéncia da portadora e a do sinal de in-
formagdo; a outra é a onda 2, que tem
a frequéncia igual a soma da frequén-
cia da portadora com a do sinal de in-
formacao; e, finatmente, a terceira € a
propria portadora. Essa separacgdo ndo
€ uma abstracdo matematica, pois pode
ser feita por meio de filtros apropriados.
Como o sinal que contém a informacéo
€ constituido por ondas eletromagnéti-
cas de varias frequéncias, tanto f1 co-
mo f2 sdo, na realidade, formadas por
pbandas de frequéncias, conhecidas
respectivamente como banda lateral
inferior e banda lateral superior.

E nessas duas bandas de frequéncia

A .



que esta contida a informacédo que se
deseja transmitir. Essa informacao, no
caso da modulacéo em amplitude, é a
imagem, e o sinal que a contém é co-
nhecido como sinal de video.

'Esse sinal € um sinal elétrico gerado
por um transdutor fotoelétrico, chama-
do de valvula -captadora de imagem
(camera de TV), cuja funcéo é transfor-
mar a imagem otica em sinal elétrico
variavel, da mesma maneira que 0 mi-
crofone transforma o som em sinal elé-
trico variavel.

Sabe-se que, no caso do som, a varia-
¢éo de frequéncia vai de 20 Hz a 15
KHz. No caso do sinal de video, sdo ge-
radas frequéncias que vao de 0 até 4
MHz. Portanto, o espectro de freqtén-
cias gerado pelo transdutor fotoelétrico
é de 4 MHz.

Com o sistema de modulagdo em AM
para o sinal de video, gera-se um es-
pectre de frequéncia de 8 MHz (veja fi-
gura 2). Como toda a informacédo da
imagem esta contida em cada uma das
bandas laterais, pode-se, para diminuir
0 espectro de freqliéncia, fazer a trans-
missao de parte de uma das bandas la-
terais. Esse processo é chamado de
modulacédo em amplitude com banda
lateral vestigial (Vestigial Bande Side,
'VBS, em inglés).

Determinou-se que o vestigio é a ban-
da lateral inferior, com as especifica-
¢cOes mostradas na figura 3. Nota-se
gue a faixa total ocupada pela portado-
ra modulada, por um espectro de video
de 4 MHz, e de 5,75 MHz. Observe que
a banda lateral superior é plana para
todo 0 espectro de video, existinde
uma toleréncia de faixa de 0,5 MHz pa-
ra a sua atenuacao completa. Ja para a
banda lateral inferior, a porcdo plana é
de 0,75 MHz, com a mesma tolerancia
de 0,5 MHz para atenuacgédo completa.
Como, além da portadora de video com
suas bandas laterais, o canal de televi-
sdo contém a portadora de som, essa
devera ser convenientemente localiza-
da e modulada. Com a finalidade de
economizar a faixa ocupada, padroni-
zou-se a localizacdo da portadora de
som em uma freqliéncia superior a da
portadora de video, e logo apds a ate-

nuagdo completa da banda lateral su-

perior, isto €, 4,5 MHz acima da porta-
dora de video.

A figura 4 mostra o espectro completo
ocupado por um canal. Existe uma tole-
réncia de 0,25 MHz entre a portadora
de som e o limite superior do canal. Co-
MO a quantidade de informacéo sonora

€ bem menor que a de video, ela ocupa
uma largura de faixa mais estreita.

As portadoras sdo formadas por uma
onda de alta freqliéncia. No caso da
portadora de video, a fregliéncia deve-
ra ser, no minimo, dez vezes maior que
a maxima frequéncia do sinal de video.
Como o sinal de video contém freqiién-
cias de até 4 MHz, a portadora devera
ter uma freqiiéncia, no minimo, igual a
40 MHz.

Portanto, a freqléncia para portadora
cai, na faixa denorninada Frequéncia
Muito Alta (Very High Frequency,
VHF, em inglés), de 30 a 300 MHz, e
pode se estender numa faixa superior,
denominada Freqléncia Ultra-Alta (Ul-
tra High Frequency, UHF, em inglés),
de 300 a 3000 MHz.

De acordo com a Ultima conferéncia
realizada pela Unido Internacional de
Telecomunicagdes, foram designadas
quatro bandas para teledifusdo em
VHF e UHF. Dentro delas, € possivel
acomodar 82 canais de televisdo (veja
figura 5).

Existem 12 canais para teledifusdo em

"VHF, dos quais os de nimeros 2 a 6

S840 chamados canais baixos e os de
ndmero 7 a 13 canais altos. Em UHF,
existem 70 canais, recebendo todos a
designacao de canais UHF.

A figura 6 exemplifica a locacdo dos
canais baixos ao longo da faixa de
VHF. Pode-se observar que os canais
2, 3 e 4 se sucedem imediatamente em
freqiéncia, e existe um intervalo de 4
MHz entre os canais 4 e 5.
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FIGURA 2. Representacdo grifica de modulacdo em AM do sinal de video.

FIGURA 3. Espectro de video do canal de televisdo,
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FIGURA 4. Espectro completo ocupado por um canal de televiséo.
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Denominam-se canais adjacentes
agueles que se sucedem imediatamen-
te em freqUéncia, e ndo em numero.
Assim, tomando-se um canal em parti-
cular, podera existir um canal adjacen-
te superior e um canal adjacente infe-
rior. Por exemplo, em relagdo ao canal
3, 0 canal 2 sera o adjacente inferior e
o canal 4, o adjacente superior.

Por ser extremamente dificil realizar
um receptor que tenha grande seletivi-
dade nas frequéncias de VHF e UHF,
ndo sdo permitidas operacdes de ca-
nais adjacentes que sejam geografica-
mente proximos. Por exemplo, na cida-
de de Séo Paulo, foram locados os ca-
nais 2,4, 5,7, 9, 11 e 13; no Rio de Ja-
neiro foram locados os canais 2, 4, 6,
8, 11 e 13.

Pode-se notar que, com essa distribui-
¢&80, no maximo 7 canais de VHF po-
dem ser locados numa mesma cidade.
Se, porém, o canal 3 for locado, ndo
poderdo sé-lo os canais 2 e 4, por se-
. rem adjacentes, o que resulta, nesse
caso, num maximo de 6 canais.

As transmissOes em canais adjacentes
OU N0 mesmo canal somente sdo per-

mitidas se as emissoras forem sufi-
cientemente distantes entre si, de ma-
neira a ndo provocar interferéncias no
receptor de TV.

Para as estacdées em VHF de mesmo
canal, deve ser observada uma distan-
cia minima de 270 a 350 km e, para 0s
canais adjacentes, uma distancia mini-
ma de 100 km.

Para as estacdes em UHF de mesmo
canal, deve ser observada uma distan-
cia minima de 250 a 330 km e, para 0s
canais adjacentes, uma distancia mini-
ma de 90 km.

Vamos analisar agora as principais ca-
racteristicas de uma imagem, que de-
verao ser mantidas na sua transmissao
ou reproducdo. Nessa analise, serdo
tratados os seguintes itens:

® estrutura de uma imagem;

® gradacao tonal,

® resolucéo;

e continuidade de movimentos.

Por estrutura de uma imagem enten-
de-se a forma do objeto no sentido ge-
ral, relacionada com sua geometria.
Na figura 7, vé-se a estrutura de um ob-
jeto com formato de cruz. Depois de

FIGURA 5. Tabela com a designagao das bandas para teledifusdo em VHF e UHF.,

- DESIGNACAO ~ OUTROS
FAIXA DE BANDA TELEVISAO SERVICOS
BANDA | 54 a 60; CANAL 2
CANAIS 60 a 66: CANAL 3
BAIXOS 66 a 72: CANAL 4
72 a 76: FIXOS E
MOVEIS
76 a 82: CANAL 5
82 a 88: CANAL B
88 a 108: RADIODIFUSAO
BANDA || EM FM
VHE 108 a 174: FIXOS E
MOVEIS
AMADOR E
AERONAUTICA
BANDA I 174 a 180: CANAL 7
CANAIS 180 a 186: CANAL 8
ALTOS 186 a 192: CANAL 9
192 a 198: CANAL 10
198 a 204: CANAL 11
204 a 210: CANAL 12
210 a 216: CANAL 13
216 a 470: FIXOS E
MOVEIS
AMADOR E
AERONAUTICA
_ BANDAS |V 470 a 890: CANAIS 14
EV A 83
e CANAIS DE
UHF
NOTAS: Os numeros indicam a freqiiéncia em MHz.
FIXOS: comunicactes entre dois pontos fixos,
MOVEIS: comunicacoes entre dois pontos moveis.

562

reproduzida a imagem, a estrutura de-
ve conservar-se fielmente; caso con-
trario, a imagem tera sofrido uma de-
formacao de estrutura.

Os limites da imagem de televisdo fo-
ram adotados dentro de um retangulo
mais largo que alto, com uma relagéo
largura/altura igual a 4/3. As razbes pa-
ra tal escolha tém muito a ver com a
experiéncia anterior de pintura, foto-
grafia e cinema: a forma circular ou
eliptica € muito menos agradavel a vis-
ta do que a retangular. A maior largura
em relacao a altura se deve ao fato de
gue 0s movimentos na vida do homem
sdo muito mais freqlientes no sentido
horizontal do que no vertical.

Os primeiros tubos de imagem (cines-
copios) fabricados apresentavam telas
em formato circular, devido a fatores
de resisténcia mecénica a pressdo at-
mosférica. Isto resuliava no problema
de se reproduzir numa tela circular a
forma retangular da imagem. Atual-
mente, a tecnologia permite a constru-
¢ao de cinescopios de tela retangular,
havendo assim aproveitamento total da
imagem.

Gradacgoes tonais sédo as diferencas
de luminosidade existentes entre as va-
rias partes de uma imagem néo colori-
da. As gradagles tonais de um objeto
deverdo, entdo, ser adequadamente
reproduzidas nas gradacoes tonais de
sua imagem.

Diz-se que uma imagem possui boa re-
solucdo quando nela estdo represen-
tados 0os minimos detalhes do objeto.
Como € a vista humana que faz o julga-
mento final da qualidade de reprodu-
¢2o de uma imagem, é de se esperar
que um padrao de resolucado seja satis-
fatorio para umas pessoas e nio para
outras. Conclui-se também que a esco-
lha de um padréo de resolu¢ao depen-
dera da distancia da qual se pretende
observar a imagem, sendo inutil incluir
nela detalhes que a vista ndo possa
distinguir.

Assim, para se especificar a resolucdo
de uma imagenr;, sdo feitas algumas
convencdes.

Uma imagem pode ser sempre dividida
em areas elementares de gradacéo to-
nal uniforme. Tome-se por exemplo a fi-
gura 8, onde se tem uma imagem
constituida pela letra T cinza, pela letra
E preta e pelo fundo branco.

Essa imagem esta dividida em areas
guadradas de lado u, de forma que es-
ses guadrados se apresentam sempre
com apenas uma das trés gradacoes

ey e



tonais representadas: branco, preto e
cinza. Esse guadrado recebe o nome
de elemento de imagem.

Pode ser conceituada, portanto, como
area elementar de imagem, a area que
- possui gradacédo tonal uniforme e que
corresponde, em tamanho, ao menor
detalhe dessa imagem.

Somente em casos muito particulares,
como o da figura 8, um elemento de ima-
gem pode assumir dimensdes tao gran-
des em relagdo a imagem. Se a figura
contivesse letras como B, C, D, que sdo
constituidas de linhas curvas, ou letras
como A, M, N, que possuem linhas incli-
nadas, a mesma divisdo em elementos
de imagem nao seria possivel. A figura
- 9A é um exemplo da imagem de um cir-
culo construido com elementos de ima-
gem quadrados como o da figura 8. No-
te-se a grande distor¢éo de estrutura de

imagem em relacdo ao objeto. A figura.

9B é a mesma imagem de um circulo
com elementos de imagem quadrados
bem menores que os do anterior. Obser-
ve que a distor¢ao diminuiu.

De um modo geral, quanto maior o nu-
mero de elementos de imagem por uni-

dade de area, melhor sera a resolucao
da imagem reproduzida.

No cinema, a ilusdo da continuidade
de movimentos é criada pela apre-

sentacao em sequéncia rapida de qua-

dros estaticos, cuja disposi¢cdo dos ob-
jetos -€ modificada levemente de qua-
dro para guadro. Se a freqléncia de
apresentacdo desses quadros for sufi-
cientemente grande, a persisténcia de
visdo do observador nao lhe permitira
distinguir um guadro do outro.

Esse processo é acompanhado de dois

fendmenos indesejaveis:

® O movimento da imagem & desconti-
nuo e, se as disposicdes relativas dos
objetos em quadros sucessivos va-
riam demais, a descontinuidade tor-
na-se perceptivel.

e A luminosidade da imagem é intermi-
tente, pois a tela torna-se escura en-
quanto o quadro esta sendo trocado.
Se a freqliéncia de repeticédo é pe-
guena, a imagem cintila.

Para se obter a continuidade de movi-

mento, adotou-se uma repeticdo de 48

quadros por segundo, para o caso do

cinema, que produz cintilagdo quase

FIGURA 6. Locacdo dos canais baixos ao longo da faixa de VHF.

imperceptivel, mesmo para luminosi-
dades muito intensas.

No Brasil, adotou-se na televiséo a re-
peticdo de 30 quadros por segundo,
sendo gue cada quadro é exposto duas
Vezes.

A transmisséo eletrénica da imagem é
constituida pela traducéo das diversas
gradagdes tonais dos elementos de
imagem de uma cena em sinais elétri-
COs, & em seu envio ao aparelho recep-
tor de TV. '

No receptor, esses sinais elétricos sdo
novamente convertidos em sinais lumi-
nosos e dispostos nas mesmas posi-
cOes relativas em que se achavam na
cena transmitida, recompondo-se a
imagem.

O envio dos sinais elétricos de todos 0s
elementos da imagem ¢ feito em se-
guéncia, um imediatamente apds o ou-
tro, utilizando-se um Unico canal de
transmissao. '

A figura 10 da uma idéia desse siste-
ma. Cada célula fotoelétrica do ele-
mento transmissor esta ligada, em
uma ordem conveniente, a um contato
de uma chave comutadora S1.

CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 CANAL 5 CANAL G
PV PS PV S By PS PV P& PY P
| L54 ' 60 J ﬁe 72>L { 76 .Laz = | .}:83" Rl
6 MHz T N 6 MHz 4 MHz BMHz T GNH:

FIGURA 7. A imagem depois de reproduzida sofre uma de-

formagao de estrutura.

FIGURA 8. Divisdo de uma imagem em areas elementares.

(a) (b)
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A chave € acionada por um motor ou
outro sistema equivalente, de modo
gue os sinais elétricos das células fo-
toelétricas sdo enviados, numa certa
seqgliéncia, ao canal de transmissao.
O canal de transmissao envia os sinais
a uma segunda chave comutadora S2,
também acionada por um motor, cujos
contatos estao ligados aos elementos
do transdutor eletro-foto do receptor,
de acordo com a mesma ordem de li-
gacdo de S1. No momento em que S1
esta na posicdo correspondente a A, é
necessario sincronizar o seu movimen-
to com o da chave S2, mediante o en-
vio de um sinal de sincronismo feito no
mesmo canal de transmissao.

Dessa forma, havendo perfeito sincro-
nismo entre S1 e S2, cada elemento do
transdutor eletro-foto traduzira a grada-
¢éo tonal do elemento de imagem cor-
respondente no transmissor. A imagem
e, assim, restituida.

A operacdo de comutagdo entre um
~ elemento e outro recebe o0 nome de ex-

ploragéo ou varredura de imagem. Es-
sa operacao devera ser realizada nu-
ma velocidade tal que a vista humana
Nao possa perceber que o primeiro ele-
mento apagou-se quando estiver sendo
explorado o ultimo. Em caso contrério,
a imagem cintila.

O sistema que acabamos de analisar é
0 caso elementar de varredura mecani-
ca. A sua impraticabilidade em televi-
sd0 ¢é patente: além da grande comple-
Xidade do transdutor, ele exige uma
chave comutadora de cerca de
150000 posicoes.

Com o advento do tubo de raios catddi-
cos, foi possivel substituir a varredura
mecanica por uma varredura eletréni-
ca, que apresenta vantagens sob todos
0S aspectos.

Entre os sistemas de varredura eletré-
nica, foi escolhido para a televisdo o
sistema de varredura magnética com
focalizacdo eletrostatica (cinescopio)
ou magneética (valvula captadora de
imagem). Depois de estabelecido o sis-
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DA IMAGEM ; :
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ELEMENTO ESTRUTURA
/ DE IMAGEM DO OBJETO

FIGURA 9. Reproducgéo de um circulo com elementos de imagem quadrados.

FIGURA 10. Sistema mecénico de transmissdo seqliencial da imagem,
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tema de varredura, resta ainda a esco-
lha da maneira adequada para explorar
0S elementos de imagem durante a
transmisséo, e recolocéa-los na mesma
ordem na recepc¢do. A essa maneira de
exploracdo da-se o nome de processo
de varredura, e ele devera ser igual
tanto para o transmissor como para o
receptor.

Devido a versatilidade dos sistemas
eletrénicos, existem muitas possibilida-
des de processos de varredura, dos
quais serdo analisados o sequencial e
0 entrelagado. Cada um desses pro-
cessos implica determinadas resolu-
cOes de imagem e faixa de passagem
de canal de video.

A padronizacdo do processo de varre-
dura, no caso da teledifusdo, &€ uma im-
posicdo dentro de uma certa area, pais
ou continente.

Infelizmmente ndo se adotou o mesmo
padrdo para todo o mundo, e existem
varios padrdes diferentes: o america-
no, o inglés, etc.

Para que serve a onda portadora?

Para transportar a informacgédo desde a

estacdo transmissora até o seu televi-

sor. Existe uma portadora responsdvel

pelo transporte da imagem, portadora
" de video, e outra para o transporte do
- ..som, portadora de som.

Quais séo os tipos de modulacgéo
utilizados nas transmissdes dos
sinais de TV?

So utilizadas a modulacdo em amplitu-
de AM, para modular a portadora de vi-
deo, e a modulagcdo em freqiéncia FM,
para modular a portadora de som.

Onde fica localizada a portadora de
som no espectro de freqiiéncia de
um canal de televisdo?

A portadora de som fica localizada em
uma frequéncia superior a da portadora
de video, isto é, a 4,5 MHz acima da por-
tadora de video.

Quantas bandas de freqiiéncia sio
usadas para teledifusdo em VHF e
UHF?

Sdo usadas quatro bandas de freqién-
cia: duas para VHF, com 12 canais para
teledifusdo, e duas para UHF, com 70
canais para teledifuséo.

O que séo gradagdes tonais?
Gradagdes tonais sdo as diferencas de
luminosidade entre as varias partes de
uma imagem n&do colorida. - Para uma
boa recepc¢do de sinais, as gradacées
tonais de um objeto deverdo ser ade-
quadamente reproduzidas nas grada-
¢coes tonais de sua imagem.
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MEDIDAS EM APARELHOS DE
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Vocé sabe como medir e avaliar as caracz‘enistfcas de um sistema de alta-fidelidade?
Neste capitulo, conhega as normas que permitem definir e confrontar os diferentes

Todo equipamento sonoro de alta-fideli-
dade é caracterizado por um desempe-
nho e por uma série de requisitos que o
usuario deve analisar para avaliar a
qualidade do produto.

Para medir as caracteristicas de um
equipamento, podemos recorrer, en-
tdo, a uma série de procedimentos que
permitem determinar o seu nivel de
atuacéo.

Visando a uniformidade, para fazer
com que tedos os equipamentos de al-
ta-fidelidade possam ser definidos uni-
tariamente, algumas entidades desen-
volveram normas para medigdo e con-
trole, com base técnica, que sédo pro-
postas aos fabricantes a titulo de reco-
mendacao. Essas normas apresentam
a vantagem de ser completamente pa-
dronizadas e ndo necessitam, portanto,
de explicagdes especificas no momen-
to de definir as propriedades de cada
produto.

Atualmente estdo em vigor dois siste-
mas de normas, com uma importante
projegdo internacional, utilizados por
fabricantes de diferentes paises e aco-
lhidos sem maiores dificuldades pelos
usuarios. Sao os sistemas IHF (Institu-
te of High Fidelity, em inglés) e DIN
(Deutsche Industrie Normen, em
alemao).

. As normas IHF aplicam-se exclusiva-

mente a amplificadores e sintonizado-
res. Essas normas tém origem ameri-
cana e s80 utilizadas para a medida de
equipamentos provenientes dos Esta-
dos Unidos ou do Japado. As normas
DIN s&o as pioneiras no campo da alta-
fidelidade, mas tém um desempenho
minimo, com probabilidade de criar
uma certa confusdo quando os siste-

aparelhos.

TENSAQ EFICAZ

2
POTENGIA = Vef*
R

. AMPLIFICADOR CARGA

IMPEDANCIA = Z

ACIMA: a poténcia eficaz é obtida com uma onda senoidal pura aplicada sobre
uma carga conhecida.

ABAIXO: representacdo da forma do sinal de prova utilizado para medir a poténcia
dinamica. " sk * '

POTENCIA DINAMICA

— — e e

—

POTENCIA REDUZIDA

4’

4 TEMPO/SEGUNDOS
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mas de equipamentos ultrapassam de-
mais as condicdes estabelecidas.

As caracteristicas especificadas pelas
normas IHF e DIN sdo as seguintes:
® poténcia de saida;

@ resposta de freqliéncia;

e sensibilidade de entrada;

® relacdo sinal/ruido;

@ distor¢cédo harmonica total;

e distor¢do de imtermodulagéo;

® separacgao entre canais e diafonia;

e fator de atenuacdao;

@ impedancia de entrada.

Quanto a poténcia de saida, as nor-
mas |HF determinam dois tipos de po-
téncia: eficaz e dindmica.

A poténcia eficaz também chamada
de senoidal, nominal, continua ou RMQ

(Raiz Media Quadratica) (RMS, em in-
glés), € a maxima poténcia fornecida
por um amplificador quando um sinal
senoidal puro € aplicado em sua entra-
da. Esta poténcia deve ser acompa-
nhada pelo valor de fregliéncia do sinal
senoidal, pelo valor da distorcdo total
previsivel e, finalmente, pela impedan-
cia de carga (essa carga pode ser o al-
to-falante) sobre a qual € aplicada a po-
téncia eficaz.

A poténcia dinamica exprime a capa-
cidade de resposta do aparelho em re-
lacédo a picos de poténcia de alto nivel
e de curta duracdo. A medida deve ser
realizada com a aplicagdo de um sinal
de teste, especificado pelas normas, a
freqiéncia de 1 Hz, observando-se o

comportamento do amplificador em re-
lacdo ao sinal.

As normas DIN fixam previamente um
nivel de poténcia minimo, correspon-
dente a 6 W por canal de estereofonia,
para que um aparelho possa ser qualifi-
cado de alta-fidelidade. A poténcia con-
siderada ¢ a eficaz, definida pelos mes-
mos parémetros do caso anterior, com
especificagéo da impedancia de carga
(escolhida entre 4,8 Qe 16 Q), da distor-
¢do maxima (que corresponde a 1%)
e, finalmente, da largura de faixa.
Quanto & resposta de freqiiéncia, as
normas IHF recomendam que deve ser
especificado o espectro das freglién-
cias nas quais o aparelho trabalha, in-
dicando os dois extremos do mesmo.

&

POTENCIA

dB /

POTENCIA NOMINAL

20 Hz 100 Hz

POTENCIA A
dB

1 KHz 10 KHz

20 dB

———— e — i . . it i, e . e s i i

. AREA DE MEDIDA

| e

| :
20 KHz FREQUENCIA

12,5 KHz

FREQUENCIA >

ACIMA: resposta de freqiiéncia: a) medida segundo as normas IHF, que corresponde a um aparelho com largura de faixa de 20
Hz a 20 KHz; b) resposta minima para adequar o aparelho aos requisitos das normas DIN para alta-fidelidade.
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Deve-se considerar que em toda a fai-  os dois terminais de entrada. Amedida 50 dB, em relacdo a um sinal de 1 KHz,
Xa existe uma resposta de poténcia  é expressa em dB. Para realizar a me-  para uma poténcia nominal de 0,05 W
que varia no maximo + 1,5dBemre- dida € utilizado um filtro que quantifica  por canal.

lagdo ao valor nominal. Especifica-se o ruido e leva em consideragéo que al- A distorgdo harménica total, segun-
também a impedancia de carga. gumas frequéncias de ruido resultam  do o IHF, é medida sobre toda a faixa
As normas DIN especificam uma dimi-  mais incoémodas do que outras. Esse  definida pela resposta de freqiiéncia e
nuicao maxima de 3 dB na poténciade  filtro é designado pela letra A. As nor-  com a aplicagdo da poténcia nominal.
salda, medida nas freqUéncias extre-  mas DIN admitem uma ciframinimade  Nas normas DIN, é admitido até um
mas da faixa. Compreendem ainda um
espectro de frequéncias considerado
minimo, entre 40 Hz e 12,5 KHz, e que . s e _ o

é estendido pela poténcia de saida no- 8002 e T 10 ke

minal até um valor de 20 dB abaixo da O—‘D‘"‘“‘l }_""‘I I_'_‘E:]—"‘l |_—*‘h0
mesma poténcia (correspondente a
1% da poténcia nominal).

A sensibilidade de entrada, em am-

bas as normas, é definida de forma se- S | | - o []m 5 '
melhante e corresponde & tensdo efi- o 600 @ 1.8 K2 BKe o SAIDA

caz que, amplificada na entrada do
aparelho, permite estabelecer o valor
da poténcia nominal.

A relacéo sinal/ruido, de acordo com
as normas IHF, &€ medida com base em
uma poténcia de saida eficaz de 1 W, _ _ — _ _ —
colocando-se entre um resistorde 1 KQ  ACIMA: esquema do filtro de ponderagdo A para a medida da relagao sinal/ruido.
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INTERMODULAGAO
SINAL A SINAL B :
 AMPLIFICADOR SAIDA SINALA = B o
® ENTRADA - CARGA
—_— . : o SINAL A SINAL B — e

‘ACIMA: sistema de medigé’o da dis'torgé'o através de intermodulacédo. Sdo utilizados os sinais de prova A e B, de fréqﬁéncia's
diferentes, dependendo da norma a que nos estivermos referindo.

ABAIXO: para medir a separa¢do entre os canais, aplica-se um sinal sobre um deles e mede-se o nivel resultante sobre o outro,

o ENTRADA _____ SAIDA SINALE A s !

; ' CANAL1  CANAL1 aE
ENTRADA SAIDA SINAL A i o
CANAL 2 CANAL 2 - . SARGA

MEDIDA
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