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Cada vez mais utilizados nas diversas formas de comunicacées, os microfones sgo
dispositivos encarregados de transformar os sinais actsticos em sinais elétricos.
Conheca aqui os diferentes tipos existentes.

Sob ‘0 nome de microfone estd com-
preendida uma ampla variedade de
dispositivos de conversdo de ondas so-
noras — também chamadas sinais
acusticos — em sinais elétricos que
podem ser tratados por qualquer cir-
cuito eletrénico.

ACIMA: varios modelos de microfones de diferentes tip
¢oes de radio; c) microfones de eletreto.

A funcéo essencial é a transducéo de
uma pressao sonora em uma informa-
G80 elétrica equivalente, conservando
todos os detalhes da primeira, de for-
ma que, com um sistema de reprodu-
¢ao perfeito, o sinal possa novamente
converter-se em som.

os: a) microfones dindmicos; b) modelos projetados para comunica-

Existe, atualmente, uma ampla varie-
dade de modelos de microfones bas-
tante Uteis nas aplicagces onde ndo se
requer uma elevada qualidade, mas
um custo reduzido, enguanto gque, nos
casos em que a fidelidade de reprodu-
¢ao e muito importante, é preciso re-

ABAIXO: medida da sensibilidade de um microfone. Aqui, os resultados de duas medidas, com alta e baixa sensibilidade.

ALTO-FALANTE

'OSGILADOR

A 1000 Hz

~ OSCILADOR
- A1000Hz

ALTO-FALANTE

MICROFONE

BAIXA SENSIBILIDADE

MICROFONE

ALTA SENSIBILIDADE
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correr a aparelhos que oferegam maior

gualidade de reproducdo e melhor

desempenho.

Os microfones, de um modo geral, po-

dem ser definidos pelos trés parame-

tros seguintes:

® Sensibilidade: da uma idéia do nivel
de sinal que o circuito elétrico exter-
no vai receber do microfone.

® Resposta em freguéncia: mede a ca-
pacidade de reproduzir com homoge-

neidade todo o espectro ou faixa de
freqgiéncias acusticas requerido.
® Direcionalidade: é o comportamento
do microfone em relagdo a diregéo
de propagacéo das ondas sonoras.
Tendo em vista a importancia destes
parédmetros, faremos aqui uma analise
mais profunda e detalhada de cada um
deles, para conhecer com clareza o
comportamento do microfone.
A sensibilidade deve ser medida com

a)
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ACIMA: resposta em freqiiéncia de diferentes microfones: a) microfone dinamico
cardiodide; b) microfone dinamico ndo-direcional com varios angulos de incidéncia

do som; ¢) microfone piezelétrico.
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um valor de pressao normalizado, para
gue se possa obter comparagdes signi-
ficativas entre um modelo e outro. Para
determina-la, mede-se o nivel da ten-
sdo de saida da capsula microfénica
quando houver sobre a membrana a
pressdo de 1 microbar (1 dynal/cm?2).
Essa tens@o normalmente € muito pe-
guena, da ordem dos milivolts, e deve
ser medida em circuito aberto. Isso
implica que o aparelho utilizado para
efetuar a medigéo precisa ter uma im-
pedancia de entrada muito elevada,
para aproximar-se da condi¢cdo de me-
dicdo de tensdo em circuito aberto.

O valor de sensibilidade também pode
ser definido em decibel, tomando co-
mo referéncia o nivel de 1 volt.

Todos os valores de sensibilidade dos
microfones que sao expressos em de-
cibéis tém sinal negativo, pois nédo al-
cangam, em nenhum caso, o nivel de
referéncia, e 0s microfones mais sensi-
veis sdo aqgueles que tém o numero
mais préximo do zero.

Um valor normal para um microfone de

ABAIXO: microfone de carvdo, muito
usado em telefonia. :

ABAIXO: a maioria dos microfones tem
uma capsula como elemento transdu-
tor. Vemos aqui uma delas.
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alta sensibilidade € -59 dB, enguanto
0S menos sensiveis tém niveis de -80
dB. Além desses valores, indica-se
tambem a freqliéncia da excitacdo
acustica como referéncia. Na maioria
dos casos, utiliza-se o valor de 1 KHz.
A fidelidade de um microfone é deter-
minada essencialmente por sua res-
posta em freqiiéncia, que pode ser
representada graficamente assinalan-
do, para cada fregliéncia sonora rece-
bida, o nivel de saida obtido nos termi-
nais microfénicos. Normalmente existe
uma area relativamente plana nas mé-
dias frequéncias, com queda nos extre-
mos da faixa.

A direcionalidade define o angulo de
retomada dos sons guando se instala
um determinado microfone. E um fator
muito importante, e em fungéo das
aplicacOes € preciso utilizar modelos
mais ou menos direcionados.

Em alguns casos, é conveniente utilizar
microfones capazes de captar qual-
quer som produzido em volta. Qutras
vezes, no entanto, € mais interessante

ABAIXO: diagramas polares de varios tipos de microfone

receber unicamente aqueles sinais que
provém de um lugar bem determinado,
como, por exemplo, a fala de um ora-
dor ou 0 som de um determinado ins-
tfrumento musical. Pode acontecer si-
tuacoes em que, além de captar perfei-
tamente as ondas sonoras frontais, se-
ja necessario dispor de uma certa sen-
sibilidade lateral. Todos esses casos
sdo solucionados com a utilizacdo de
microfones adequados, e essa adequa-
¢80 é sempre definida pelo pardmetro
da direcionalidade.

Levando em consideracao as varias
necessidades diferentes, sdo encontra-
dos a venda diversos modelos de mi-
crofones, de diferentes direcionalida-
des. Assim, temos 0s microfones uni-
direcionais, que sdo agueles que ab-
sorvem somente 0s Sons gque se propa-
gam ao longo da linha perpendicular a
sua parte frontal e sobre um reduzido
angulo ao seu redor.

Os microfones omnidirecionais con-
seguem captar qualquer som, indepen-
dentemente de seu angulo de prove-

microfone bidirecional; d) microfone cardibide.

niéncia em relagdo ao eixo do microfo-
ne. Os modelos bidirecionais e car-
didides representam um meio-termo
entre os dois primeiros tipos. Os bidire-
cionais captam as ondas frontais e
posteriores e os cardidides, as ondas
frontais e ainda uma ampla regido nos

lados do eixo do microfone, incluindo

uma parte da regido posterior. A estru-
tura fundamental de um microfone de"
qualquer tipo € formada por uma mem-
brana vibratoria, que recebe as ondas
sonoras e por um elemento elétrico,
acoplado mecanicamente a membra-
na, € que é sensivel as oscilacdes
transmitidas por ela.

Sobre a membrana, que pode ser con-
siderada a parte de base, existem dife-
rentes projetos em que sdo utilizados
sensores elétricos. .
Normalmente, a maior parte dos micro-
fones é composta por uma célula trans-
dutora propriamente dita, denominada
capsula microfénica, envolvida por
uma série de elementos de protecéo,
entre os quais deve-se incluir a carcacga

s: a) microfone ndo-direcional; b) microfone direcional ou diretivo; c)
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externa. Alguns modelos possuem um
pegueno circuito amplificador, um sis-
tema de alimentacao, que pode ser a pi-
Iha, e um interruptor liga/desliga.

As vezes, 0 microfone tem também um
pequeno transformador de impedancia.
Os tipos de microfones mais utilizados
atualmente s&o 0s seguintes:

e Microfones de carvao

e Microfones dinamicos

e Microfones de condensador

e Microfones piezelétricos.

O primeiro tipo, o microfone de carvao,
foi também o primeiro a ser desenvolvi-
do industrialmente. Suas principais ca-
racteristicas sdo o elevado nivel de sai-
da, a notavel resisténcia e o baixo cus-
to, embora tenha também o inconve-
niente de ser pouco fiel. Apesar disso,
esses modelos sao bastante utilizados
em determinados casos, sobretudo no
campo da transmissao, com os apare-
lhos telefonicos.

O transdutor elétrico (pd carbdnico) é
sensivel aos movimentos da membra-
na e modifica o proprio valor de resis-

téncia. O microfone tem uma pequena
cesta metélica que contém finissimos
granulos de carvao. Sobre esses gra-
nulos existe uma parte em forma de
bolha, firmemente unida a uma mem-
brana metalica bem fina, que é destina-
da a receber as ondas sonoras.

A resisténcia elétrica da massa de car-
véo depende da distancia entre os gra-
nulos e da forca de compressao aplica-
da sobre eles. Dessa maneira, a uma
pressao maior corresponde inevitavel-
mente uma resisténcia menor.

Esse tipo de microfone ndao gera ne-
nhuma tensédo de saida, mas produz
apenas uma variacao de resisténcia.
Aplicando externamente uma corrente
continua, essas variagdes de resistén-
cia sdo convertidas em variacdes de
tensao.

Esses sinais sdo reunidos pelos circui-
tos externos através dos condensado-
res que impedem completamente a
passagem da componente continua,
ou entéo através de um transformador
separador.

Qual é a funcédo fundamental de um
microfone?

E converter uma informacdo sob a for-
ma de ondas sonoras em uma outra,
equivalente, de tipo elétrico.

O que é a sensibilidade?
A sensibilidade serve para exprimir o
maior ou menor nijvel de sinal elétrico

que pode ser produzido por um microfo- -

ne, em fungdo de um determinado nivel
de excitacdo acustica.

Do que depende a fidelidade de

reprodugao?

Da resposta do microfone a sinais sono-
ros de frequiéncias diferentes. Com isso,
serdo mais ou menos alteradas as com-
ponentes sonoras originais, determinan-
do ou ngo o mesmo timbre do som.

O que significa a direcionalidade de
um microfone?

Com a direcionalidade € indicada a ca-
pacidade que o microfone tem de captar
0S sons nas varias direcoes.

MEMBRANA

CAIXA

TRANSDUTOR

TERMINAIS
—— DE LIGACAQ —

MEMBRANA

GRANULOS
DE CARVAQO

ACIMA: estrutura de base de uma cap-
sula microfénica.

ABAIXO: interior de um microfone a carvdo. A direita vé-se a

membrana.
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ACIMA: corte esquemético de um microfone a carvio.

membrana.

ABAIXO: detalhe do encaixe dos granulos de carvdo, que
modificam a resisténcia elétrica quando comprimidos pela
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E quase um brinquedo, mas com este dispositivo eletrénico vocé testa mesmo a
firmeza de suas maos. E pode avaliar, com resultados confiaveis, como anda o seu

O nervo-teste € um brinquedo eletréni-
CO muito interessante, pois com ele vo-
cé pode medir, com resultados confia-
veis, a firmeza de suas maos e 0 seu
estado emocional geral.

Para isso, a argola que fica na extremi-
dade de uma manopla devera ser pas-
sada ao longo de um percurso sinuoso

estado emocional.

e irregular, formado por um pedaco de
fio rigido e sem casca.

O percurso deve ser feito de modo que,
em momento algum, a argola togue no
fio. O comprimento total do percurso é
de aproximadamente 30 cm, e atraves-
sa-lo sem nenhum toque € privilégio
dos que tém maos muito firmes.

1. Pecas necessaérias para a montagem do nervo-teste.

4

4. Microfone de cristal, que sera usado
como alto-falante.

5. Ponta de prova, pinos banana e jacks

banana.

Assim, o nervo-teste funciona exata-
mente como o seu nome indica: um au-
tentico ‘“teste de nervos”. Com ele vo-
cé pode fazer brincadeiras interessan-
tes, reunindo um grupo de amigos para
ver guem esta realmente com os ner-
VOs em ordem.

E muito facil usa-lo: cada pessoa que

2. Resistores de 1/4 W (R1 a R4) e capa-
citor de poliéster (C1).

3. Circuito integrado (Cl1) e led verme-
Iho de 5 mm.

6. Chave H-H em miniatura e suporte pa-
ra pilhas.
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MANCPLA

]

2

12

R3
100 KQ

R1 R2
39 M 139 M2

TODOS 0S RESISTORES SAO DE 1/4W

7. Esquema elétrico do nervo-teste.

T e g T

=

| O tracado do
' circuito

Tracado do circuitoc impresso, em tama-
nho natural. Para a construcdo do circui-
to, basta copia-lo em papel milimetrado.
Depois € s usa-lo, seguindo as explica-
¢coes que ja foram dadas.

. T, ==~ T e =
s | i e e R = :

L R o e T o ety o e ST

8. Colocacdo dos resistores (R1 a R4) na placa de circuito

impresso.
e
o

o574

O desenho do
circuito

Este desenho mostra a posicdo correta pa-

ra a montagem dos componentes na placa
de circuito impresso. Siga-o atentamente.

vai ser testada liga a chave geral de ali-
mentacdo do nervo-teste e segura a
manopla no comecgo do percurso, de
modo que a argola ndao togue no fio
metalico sinuoso.

Se, ao ligar o aparelho, ouvir-se um si-
nal sonoro e o indicador luminoso (led)
estiver apagado, basta um leve toque
de dedo sobre os dois parafusos para
rearmar o aparelho. Com isso, o sinal
sonoro para e o indicador luminoso se
acende, desde que a argola ndo esteja
tocando no percurso.

A brincadeira pode, entdo, comecar.
Passa-se a argola através do percurso,
evitando sempre tocar o fio metalico.
Se a pessoa que estiver fazendo o tes-
te for muito nervosa, acabara tocando
no fio. Isso fara com que ocorra ime-
diatamente o disparo do sinal sonoro e
0 apagamento do sinal luminoso.
Gracas a extrema sensibilidade do cir-
cuito eletrénico do aparelho, nao
adiantara nada tentar desfazer rapida-
mente o togue da argola contra o fio,
pois o dispositivo € dotado de memoaria.
Assim, o sinal sonoro continua e o led
permanece apagado.

Para continuar a brincadeira, deve-se
tocar com o dedo os contatos de rear-
mar. Os mais nervosos dificilmente

“gconseguem terminar o percurso seim

toca-lo pelo menos uma vez. Pessoas
medianamente calmas podem conse-
guir terminar 0 percurso sem toques,
mas bem lentamente. Ja as pessoas
extremamente calmas, controladas e
firmes realizam todo o percurso, sem
togues e com relativa rapidez. 1sso, po-
rem, ndo € tdo simples e facil. Vamos
tentar?

9. Colocacdo do capacitor de poliéster (C1) na placa de circui-
to impresso.

14



Ferramentas necessarias

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

e 1 alicate de bico

e 1 alicate de corte

® 1 chave de fenda pequena

e 1 chave de fenda média

e 1 furadeira

® 1 conjunto de brocas

® 1 estilete estreito

Componentes

Os componentes sdo 0s seguintes:

e 1 placa de circuito impresso de 36

- mm x 33 mm

® 4 resistores de 1/4 W, ns posicoes R1
a R4 da placa de circuito impresso,
com 0s seguintes valores e cores pa-
ra identificacao:

impressc.

12. Ligacédo do fio vermelho no terminal central da chave H-H.

10. Montage do c;rcitontegrado (Cl1) na placa de circuito f

R1 - 3,9 MQ (laranja-branco-verde)
R2 - 3,9 MQ (laranja-branco-verde)
R3 - 100 KR (marrom-preto-amarelo)
R4 - 470 Q (amarelo-violeta-marrom)

® 1 capacitor de poliéster, na posigao
C1 da placa de circuito impresso,
com © seguinte valor e cores para
identificacao:
C1-10 nF ou 10 KpF (marrom-preto-
laranja)
Pode-se usar também um capacitor
ceramico do mesmo valor.

® 1 circuito integrado, na posicéo Cl1
da placa de circuito impresso, com 0
seguinte codigo:
Cl1 - MC14001 ou somente 4001

® 1 led vermelho de 5 mm de diametro

® 1 microfone de cristal

® 1 chave H-H em miniatura

® 1 suporte para 4 pilhas pequenas

® 1 ponta de prova

® 3 pinos banana

® 3 jacks banana

® 40 cm de fio rigido sem casca

e 30 cm de fio azul n? 22

® 50 cm de fio verde n° 22

® 30 cm de fio preto n® 22

® 15 cm de fio branco n? 22

e 30 cm de fio amarelo n® 22

® 15 cm de fio vermelho n? 22

e 1 chassi de plastico com tampa de
aluminio (altura = 55 mm; largura =
147 mm; profundidade = 95 mm)

® 2 parafusos de 1/8"" x 1/2"

e 2 porcas de 1/8”

® / parafusos auto-atarraxantes de 3
mm X 8 mm :

® 1 pedaco de solda 60/40

11. Ligacdo de sete pedacos de fio na placa de circuito
impresso.

13. Ligacdo dos fios vermelho e preto do suporte para pilhas

na chave H-H e na placa, respectivamente.

o785




Montagem

Os passos s&0 0s seguintes:

1°) Solde os resistores nas posigdes
R1 a R4 da placa de circuito impresso
(veja foto 8).

2°) Solde o capacitor de poliéster na
posicdo C1 da placa de circuito impres-
so (veja foto 9).

3°) Encaixe e solde o circuito integrado
na posi¢cao Cl1 da placa de circuito im-
presso, de modo que a marca existente
no corpo do integrado coincida com o
sinal branco do simbolo desenhado na
placa (veja foto 10).

4°) Para fazer a ligacdo dos sete peda-
¢os de fio nos furos da placa de circui-
to impresso, oriente-se pelas duas
colunas da direita da tabela | e veja a
foto 11.

14. Ligacdo dos fios branco e preto nos terminais do led.

16. Tampa de aluminio depois de furada.
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5°) Solde o fio vermelho ligado a placa
num dos terminais centrais da chave
H-H (veja foto 12).

6°2) Solde o fio vermelho do suporte de
pilhas num dos terminais laterais da
chave H-H, situados no mesmo lado
em que foi ligado anteriormente o outro
fio vermelho. Em seguida, solde o fio
preto do suporte para pilhas diretamen-
te no furo marcado com o sinal (-) da
placa de circuito impresso (veja foto
13).

7°) Solde o fio preto ligado & placa no
terminal do led (catodo) que possui um
pegueno ressalto ou que fica do lado
chanfrado do corpo do led. Em segui-
da, solde o fio branco ligado a placa de
circuito impresso no outro terminal do
led (anodo) (veja foto 14).

furos da placa.

8°?) Solde o fio vermelho do microfone
num dos furos marcados com a letra S
da placa de circuito impresso. Em se-
guida, solde o fio preto do microfone no
outro furo da placa, marcado com a le-
tra S (veja foto 15).

9°) Prepare a furacao da tampa de alu-
minio, orientando-se pela foto 16 e pela
ilustracgéo 17. i
10°) Verifigue atentamente cada jack
banana e as pegas que compdem cada
um deles. Vocé vai notar qgue uma des-
sas pecas € um isolador de plastico de
cor branca.

11°) Fixe dois jacks banana na tampa
de aluminio, de modo que a parte me-
talica fique isolada da tampa por meio
do isolador de plastico, que deve ser
encaixado e fixado pelo lado de tras,

i5. 'l'.igagla'"b 'd‘os ﬁo:s" vermeihdne preto do mic}ofone em dois

17. Desenho da furagdo na tampa de aluminio e suas

b
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antes das porcas e do terminal (veja fo-

tos 18 e 23). ) : TABELA | — LIGAGAO DE FIOS NA PLACA, NO LED, NOS JACKS,
122) Prepare a furacdo no chassi de NOS PARAFUSOS E NA CHAVE H-H
plastico, orientando-se pela foto 20 e

pela ilustracao 19. :

13°) Encaixe e fixe dois parafusos de Sl oilaihiss s PNt aRLACh

1/8"" x 1/2" e um jack banana nos furos . LED '

do chassi. Como o chassi € de plastico, -
f nao e preois_o preocupar-se ,Com 0 Is0- Anodo 15 cm de fio branco n? 22 LA
k. lamento do jack banana (veja foto 21). Catodo 15 om de fio preto n® 22 LK
- 14°2) Fixe a placa de circuito impresso S S e -
v montada num dos ressaltos existentes e e D

no fundo do chassi, usando um parafu- Jack do chassi 17 cm de f!o verde n® 22 B

- 80 auto-atarraxante. Em seguida, cole Parafusos de toque 15 cm de fio azul n° 22 R

o microfone na parede do chassi (veja 15 cm de fio azul n® 22 R

foto 22). | |

15°) Solde um dos fios verdes-ligados a St

placa no terminal do jack banana fixa- Terminal central 15 cm de fio vermelho n® 22 -

do no chassi. Em seguida, ligue os dois
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18. Fixacdo dos jacks banana na tampa de aluminio. 19. Desenho da furagdo no chassi e suas medidas.

22, Fixagao da placa de circuito impresso montada e do microfone no chassi, e liga-
20. Chassi de plastico depois de furado. gao de fros nos parafusos e no Jack banana.

21. Fixacdo de dois parafusos e de um
jack banana no chassi.

ST




fios azuis, que também estéo ligados a
placa, nos parafusos do chassi, pren-
dendo cada ponta de fio com uma por-
ca de 1/8" (veja foto 22).

162) Fixe a chave H-H na tampa do
chassi, usando dois parafusos auto-
atarraxantes. Em seguida, encaixe e fi-
xe 0 led na tampa e solde o outro fio
verde, que havia ficado livre, no termi-
nal de um dos jacks banana isolados
da tampa de aluminio do aparelho (veja
foto 23).

172) Cologue quatro pilhas peguenas
No suporte para pilhas do aparelho. Em
seguida, fixe a tampa de aluminio no
chassi, usando quatro parafusos auto-
atarraxantes (veja foto 24).

182) Prepare 0 percurso sinuoso, usan-
do para isso um pedacgo de fio rigido

23. Fixacao chav H-H e do led na
tampa, e ligagdo do fio verde num dos
jacks da tampa.

25. Percurso sinuoso ligado a dois pi-
nos banana.

'26. Ponta de prova com argola ligada ao
pino banana.
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sem casca. Em seguida, solde cada
ponta do percurso em um pino banana
(veja foto 25).

19°) Faga uma peqguena argola, usan-
do um pedaco de fio rigido sem casca,
e solde-a na extremidade metalica da
ponta de prova.

Em seguida, ligue um pedago de fio
verde entre a ponta de prova e o pino
banana (veja foto 26). '

20°) Encaixe os dois pinos banana, que
foram ligados ao percurso, nos dois
jacks banana fixados na tampa do apa-
relho. Em seguida, encaixe o pino ba-
nana, ligado a ponta de prova, no jack
banana que foi fixado no chassi do apa-
relno. Finalmente, o nervo-teste esta
pronto para diverti-lo (veja foto 27).
Quem se habilita?

24. Fixacdo da tampa no chassi.

S

27. Aspecto final do nervo-teste montado.

O componente que emite o sinal
sonoro @ um microfone cu um alto-
falante?

Na verdade, o componente que emite o
sinal sonoro € um microfone de cristal
mas, no aparelho, ele funciona como um
alto-falante, pois recebe em seus termi-
nais um sinal elétrico oscilante e trans-
forma esse sinal em som, através de um .
fenémeno que é conhecido como efeito
piezelétrico. ¥

Como funciona o circuito do nervo-
teste?

O funcionamento do circuito € baseado
no circuito integrado CI1, que contém
quatro portas NOR de duas entradas ca-
da uma. Duas dessas portas estdo liga-
das de modo a formar um biestavel ou
célula de memdria, e essa memaria po-
de ser acionada pelo toque da argola du-
rante o percurso e ser apagada pelo to-
que de um dedo sobre os parafusos de
rearmar. As outras duas portas NOR es-
tao ligadas formando um oscilador (as-
tavel), cuja freqiéncia esta situada na
faixa audivel e é determinada pelo resis-
tor R3 e pelo capacitor C1. O sinal gera-
do por esse oscilador € aplicado a uma
capsula de microfone de cristal que, no
caso, funciona como um alto-falante. -




O RADIO-RELOGIO (1)

Os radjos-relogios sdo uma feliz combinacdo de dois aparelhos: um radiorreceptor
AM/FM e um reldgio digital. Agora vocé vai aprender a lidar corretamente com esta
engenhosa invencéo da eletrénica.

e

Hoje em dia os radios-relégios estao
presentes em quase todos os lares.
- Além de funcionarem como um recep-
tor de radio (reproduzindo musicas, no-
ticias, etc.), eles apresentam todas as
caracteristicas de um relégio desperta-
dor eletronico, fornecendo a hora cer-
ta, despertando em um horario progra-
mado previamente (fungdo ALARM) ou,
entado, desligando o receptor automati-
camente, apos um periodo de tempo
predeterminado. -

Possuindo uma alimentacdo auxiliar
(pateria de 9 V) para o reldgio, eles
tambeém iréo despertar o usuario quan-
~do ocorrer falta de energia elétrica.
Neste capitulo, iremos analisar os di-
versos controles de um radio-reldgio di-
gital eletrénico de fabricacdo comer-
cial. Num préoximo capitulo, veremos o
seu principio de funcionamento, discu-
tindo os seus circuitos.

Vejamos, primeiramente, a identifica-
-¢ao das teclas, chaves e dos controles.
Na parte frontal do radio-reldgio (veja

1. Vista frontal, mostrando as diversas teclas e as chaves

~ seletoras

foto 1), da esquerda para a direita, en-
contram-se as teclas: SLEEP (para
ajuste do intervalo de temporizacdo),
ALARM OFF (para desativar o alarme
por um periodo de 24 horas), TIME (pa-
ra ajuste da hora real do dia), ALARM
(para ajuste da hora de despertar),
FAST (que possibilita o ajuste rapido) e
SLOW (que permite o ajuste lento).

A seguir, encontra-se a chave seletora
de funcgbes, que possui quatro posi-
¢coes: BUZZ (alarme com o sinal de
BIP), RADIO (alarme com o sinal do
proprio radio: musica, por exemplo),
OFF (radio desligado) e ON (radio liga-
do). Por fim, ha a chave seletora de fai-
xas, com duas posi¢cbes: AM (para a
sintonia das emissoras de ondas mé-
dias: 530 KHz a 1650 KHz) e FM (para
a sintonia das emissoras em freqlén-
cia modulada: 88 MHz a 108 MHz).

Na lateral direita (veja foto 2) encon-
tram-se o controle de sintonia (ou TU-
NING) e o controle de volume do re-
ceptor. Na parte superior (veja foto 3)

esta a tecla SNOOZE, que permite ob-
ter a funcdo SONECA. '

Por Ultimo, na parte traseira (veja foto
4), proxima a saida do cabo de forca,
esta a chave seletora de voltagem, de
duas posicoes: 120 V e 220 V.

A hora certa (ou hora real do dia) é exi-
bida por um display de leds com guatro
digitos de sete segmentos, no sistema
americano (12 horas).

Antes de ligar o aparelho, devemos co-
mutar a chave seletora de voltagem
para a posigdo correspondente a rede
elétrica CA do local (120 V ou 220 V).
Quando se conetar o plugue do cabo
de for¢ca numa tomada de corrente, o
display indicara 12:00 e os quatro digi-
tos ficar&o piscando a razdo de 1 Hz.
Para o ajuste da hora certa, deve-se
pressionar as teclas TIME e FAST ao
mesmo tempo (os digitos irdo avancgar
rapidamente). Pouco antes de atingir a
hora desejada, libera-se s6 a tecla
FAST e aperta-se a tecla SLOW (os digi-
tos irdo avangar lentamente). Por fim,

2. Vista lateral direita, mostrando os controles TUNING (ou
sintonia) e VOLUME,

SiGS




ao ser atingido o horario desejado, sol-

tam-se as teclas TIME e SLOW.

Na foto 5, apresentamos um exemplo.

O reldgio foi ajustado para as 10 horas

e 45 minutos da noite.

Tal como é feito com a hora certa, a

hora para despertar também é exibida

através de quatro digitos, no formato

de 12 horas.

O ajuste da hora para despertar é reali-

zado pressionando-se, simultaneamen-

te, as teclas ALARM e FAST (ajuste ra-

pido) ou ALARM e SLOW (ajuste lento).

Feito isso, deve-se escolher o tipo de

alarme:

® despertador com BIP, sinal de 700
Hz interrompido por 2 Hz (veja exem-
plo na foto 6);

3. Vista superior, mostrando a tecla SNOOZE (ou'SOECA).

® despertador com musica, radio AM
(veja exemplo na foto 7); ;
® despertador com musica, radio FM
(veja exemplo na foto 8).
O procedimento é o seguinte: com a
chave seletora de funcdes na posicédo
ON, escolher a emissora desejada (se-
gundo e terceiro casos), bem como
ajustar o controle de volume para um
nivel sonoro adequado. Passando a
chave seletora para a posicao BUZZ
ou RADIO, conforme o caso, no orificio
marcado, ALARM, logo acima dessa
chave, devera aparecer um ponto
(“bandeira”), de cor vermelha: o des-
pertador esta “‘armado’’. Assim, o BIP
ou o radio serdo acionados, automati-
camente, no horario programado.

(120 V e 220 V).

5. Hora real do dia. O ponto luminoso aceso (PM), no canto

esquerdo superior do display, indica que o horério foi ajusta-
do para depois do meio-dia (22 horas e 45 minutos, nesse

exemplo).

580

Quando o despertador (BIP ou radio)
entrar em funcionamento, um leve to-
que na tecla SNOOZE fara com que ele
seja interrompido por um intervalo de
nove minutos. Apos esse periodo, o
despertador voltara a funcionar, auto-
maticamente,

Tal operacéo pode ser repetida até cin-
CO vezes seguidas.

A funcdo SONECA permite, ao usuario,
cochilar por mais alguns minutos antes
de acordar.

Se, enquanto o despertador estiver ati-
vo, for dado um leve toque na tecla
ALARM OFF, ele ficara inoperante por
um periodo de vinte e quatro horas, ou
seja, voltard a funcionar somente no-
dia seguinte, no horario programado.

4. Vista traseira, mostrando a chave seletora de voltagem

6. Hora para soar o alarme (desperiador com BIP). O ponto
PM apagado indica que o horario foi ajustado para antes do
meio-dia (6 horas da manha).




Vejamos, agora, como ajustar o inter-
valo de temporizacéo (uso do TIMER).
Com a chave seletora de fungdes na
posicdo OFF, ao se pressionar a tecla
SLEEP o radio entrara em funciona-
mento. Além disso, no display aparece-
rao somente os digitos (unidades e de-
- zenas) dos minutos (veja foto 9).

O intervalo de temporizacdo podera
-ser ajustado entre 59 minutos e 1 minu-
o, mantendo-se a tecla SLEEP aperta-
da e acionando-se a tecla FAST (de-
créscimo rapido) ou SLOW (decrésci-
mo lento).

Uma vez esgotado o intervalo ajustado,
o radio desligara automaticamente.
Dentro do periodo de temporizagéo, o
receptor podera ser desligado manual-
mente, a qualquer instante que se de-
sejar. Para isso, basta dar um leve to-
que na tecla SNOOZE, na parte supe-
rior do gabinete.

O uso do temporizador (ou TIMER) per-
mite, por exemplo, que O usuario se
deite ouvindo musica, noticias, etc., e
nao se preocupe em desligar o radio,
caso adormeca.

O temporizador, por sua vez, também
podera ser utilizado em conjunto com o
despertador. Para tanto, deve-se pro-
- gramar o despertador como ja descrito
€, a seguir, acionar o temporizador, co-
mo acabamos de explicar, ndo esque-
cendo de colocar a chave seletora de
fungbes em RADIO ou BUZZ, confor-
me desejado.

Tal operagcdo permite que o usuario
durma ouvindo radio e desperte com o
proprio radio ou, entdo, com o BIP.
Os radios-reldgios também podem fun-

7. Hora marcada para soar o alarme (despertador com musi-

ca, radio AM).

NOCOES TEORICAS

O monoestavel

O monoestdvel, chamado também de muiti-
vibrador monoestavel, € um circuito que, ao
contrario do biestavel, dispde de um sé es-
tado permanentemente estavel e de um ou-
fro que € chamado de semi-estavel.

Para produzir a comutacdo do estado ests-
vel para o estado semi-estdvel, é necessa-
rio aplicar em sua entrada um sinal de co-
mutacdo adequado. Quando a comutagao
inter-estados for efetuada, o circuito se
mantera no estado semi-estavel por um pe-
riodo de tempo especificado. Porém, inva-
riavelmente, ao fim deste periodo, ele retor-
na aoc estado estavel inicial sem a necessi-
dade de outro sinal externo.

Pode-se construir um circuito monoestavel
partindo de diversos elementos de tipo ana-
logico ou digital, como um par de transisto-
res, duas portas NE ou um circuito integra-
do projetado especialmente para este fim.
Independentemente da sua estrutura, em
todos 0s casos é indispensavel contar com
dofs elementos fundamentais e insubstitui-
vels que determinam o tempo de perma-

"néncia no estado semi-estavel. Trata-se de

um resistor e um capacitor, cuja combina-
¢ao de valores 6hmicos e de capacitdncia
permite fixar o tempo em que o circuito per-
manece no estado semi-estavel. O produto

R.C € denominado de constante de tempo
do circuito. !
Tomemos como exemplo o circuito repre-
sentado na figura, realizado com base em
duas portas NE. Quando a entrada é posta
em 0, aplica-se um pulso negativo a entrada
N7, o que produz um valor digital 1 na sua
saida. Isto produz um pulso positivo que
chega a enfrada N2 através de C2. Em con-
sequéncia, a saida de N2 permanece.
Este estado € transmitido a seqgunda entra-
da de N1 para assegurar que sua saida per-
manega no valor digital 1, mesmo que seja
injetado um outro pulso na entrada.

Nessa situagdo, o capacitor C2 recebe uma
tensao O atraves do resistor R2. Portanto,
ele comeca a carregar-se até que a placa
da direita atinja uma tensao tio baixa que a
porta N2 interpreta como valor digital 0.
Nesse momento, a sua saida vai ao valor di-
gital 1 2 e, conseguentemente, a saida de N1
cai a 0, de modo que o sistema retorna ao
seu estado inicial com a saida de N1 no valor
digital O e a saida de N2 ao valor digital 1.
Como se pode observar, o periodo de per-
manéncia do circuito no estado semi-esta-
vel &€ completamente definido pela constan-
te de tempo de carga do capacitor C2, atra-
ves do resistor R2.
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ca, radio FM).

8. Hora marcada para soar o alarme (despertador com masi-




cionar com bateria. Na parte inferior do
aparelho (veja foto 10) existe um com-
partimento para a instalagcao de uma
bateria de 9 V. Se o radio-relégio esti-
ver equipado com tal bateria (em bom
estado) e ocorrer um corte no forneci-
mento da energia elétrica, 0s circuitos
do receptor, bem como o display de
leds, ficardo inoperantes, pois 0s mes-
mos sdo alimentados pela rede CA,
apenas. Porém, os contadores do rel6-
gio, do despertador e do temporizador
continuaréo funcionando, alimentados
pela bateria (a comutagao rede-bateria
é automatica). Assim, se o despertador
estiver programado para despertar
com musica, na falta de energia ele o
fara com o BIP.

i

Tambem, na falta de energia elétrica, €
com a bateria instalada, o temporiza-
dor nédo perdera a sua programacao.
Quando a energia voltar, caso o perio-
do de temporizacao ainda ndo se tenha
esgotado, o radio continuara funcio-
nando até o fim desse intervalo.

Se 0 aparelho estiver sem bateria, ou
mesmo se ela estiver descarregada,
guando o fornecimento de energia elé-
trica for restabelecido, o mostrador in-
dicara 12:00 e ficara piscando na fre-
quéncia de 1 Hz.

Este fato serve para alertar ao usuario
que toda a programacao foi perdida e,
em vista disso, novos ajustes (do reld-
gio, do despertador e do temporizador)
S840 necessarios.

10. Vista inferior, mostra_ndo o compartimento para a bateria de 9 V.

i o

9. Intervalo de temporizacdo. O receptor permaneceré_i-igado durante 53 minddic::s'.

o

O radio-relogio pode funcionar em
redes elétricas de 220.V?

Sim. Para tanto, antes de coneta-lo a to-
mada de corrente, deve-se comutar a
chave seletora de voltagem (parte tra-
seira) para 220 V.

O aparelho funciona sem energia
elétrica (corrente alternada)?

Quando ocorrer uma interrupgdo no for-
necimento de energia, o radiorreceptor
e o display ficardo inoperantes. Se a ba-
teria de 9 V estiver instalada, os conta-
dores do relogio, do despertador e do
temporizador funcionardo normalmen-
te, alimentados pela baleria.

O que ocorrera quando acabar a
energia elétrica um pouco antes da
hora de despertar?

Se o aparelho estiver equipado com a
bateria, quando chegar a hora de des-
pertar, o alarme sera feito pelo sinal de
BIP, apenas.

Quando o despertador entrar em
funcionamento, o que fazer para
silencia-lo durante nove minutos?
Basta pressionar, momentaneamente, a
tecla SNOOZE (ou SONECA).

Quando o despertador for acionado,
comeo proceder para interrompé-lo e
deixa-lo programado pars o dia
seguinte, no mesmo horario?

E necessdrio apenas pressionar, mo-

.'__ mentaneamente, a tecla ALARM OFF.

e
&

Quais os limites de ajuste do
intervalo de temporizacdo?

O periodo de temporizagdo pode ser
ajustado entre 59 minutos e 1 minuto.

Como proceder para desligar o radio
durante um intervalo de
temporizacédo?

Deve-se pressionar, momentaneamen-
te, a tecla SNOOZE.

O que indica o piscar constante do
display em 12:00?

Indica que, devido a falta de energia elé-
trica, toda a programacao foi perdida e,
portanto, novos ajustes sS40 necessa-
rios. Se o aparelho estiver equipado
com a bateria de 9 V, ela provavelmente
perdeu sua carga,; neste caso, a bateria
devera ser substituida por outra em
boas condicoes. _
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Intensidade, tonalidade e timbre sdo os trés fatores que caracterizam um dos
fenomenos mais familiares a todos nds: o som. Neste capitulo, analisaremos as
propriedades do som, e descreveremos também as partes que compdem o ouvido.

Em condigbes normais, o som caracte-
riza-se por trés fatores, que definem as
suas propriedades mais importantes:
intensidade, tonalidade e timbre.

A intensidade é o valor maximo da
pressao sonora, transmitida pele ar,
sob a forma de ondas (em geral, senoi-
dais), que provoca diretamente a sen-
sagao de esctuta quando incide sobre
as regides sensiveis do ouvido.

Essa pressado sonora € medida em rela-
¢ao a um determinado nivel de referén-
cia. O resultado obtido, que vem ex-
presso em decibel, representa o valor
procurado. O nivel de pressao tomado
como referéncia tem um valor de 1,96 .
- 10-% kg/m?, adotando-se uma freqiién-
cia de 1 KHz para o sinal de referéncia.
Do nivel zero de pressédo (correspon-
dente ao nivel minimo de audibilidade),
ate os 120 dB, que correspondem ao li-
miar da dor (devido a amplitude do som
que atinge o ouvido), ha uma grande
variedade de niveis sonoros que po-
dem ser associados a diferentes situa-
¢bes do nosso cotidiano.

Em cada caso, esses niveis podem ser
determinados com alguma aproxima-
¢do, sem necessidade de nenhum ins-
trumento de medigéo. Por exemplo, um
nivel de 20 dB, equivalente a uma pres-
S80 sonora absoluta de 2 . 103 kg/m?,
pode corresponder ao nivel sonoro
existente em um jardim localizado lon-
ge de estradas ou vias de trafego e na
auséncia de qualquer fonte sonora arti-
ficial que eleve anormalmente esse ni-
vel. Assim, essa intensidade pode ser
considerada fraca. Um caso de maior
presséo sonora e o nivel de 40 dB, que
representa aproximadamente 2 . 104
kg/m?, ou seja, dez vezes superior ao
anterior. Esse nivel corresponde ao ni-
vel acustico de um apartamento vazio,
sujeito unicamente aos ruidos transmi-
tidos atraves das paredes, do piso e do
teto.

Se desejarmos niveis mais elevados,

podemos considerar o de 60 dB, que
pressupfe uma pressdo de 2 . 10-3
kg/m?, equivalente a intensidade sono-
ra gerada por uma conversa entre va-
rias pessoas sem que nenhuma delas
eleve o tom de voz.

Niveis muito mais elevados correspon-
dem a valores da crdem de 100 dB
que, em termos de pressao, alinham-se
em 0,2 kg/m? = 200 g/m2. A sensacéo

acustica desse nivel corresponde a do
som produzido no interior de uma fabri-
ca em plena atividade.

Enfim, podemos indicar um nivel de
mais ou menos 120 dB como 0 maximo
tolerado pelo ouvido humano sem que
ocorram lesbGes graves, embora haja
uma sensacgédo dolorosa. Essa intensi-
dade, em termos de pressao, equivale
a 2 kg/m?, e pode ser provocada pelo
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ACIMA: as caracteristicas do som sdo a intensidade (identificada com a maxima am-
plitude relativa do sinal), a tonalidade (correspondente a sua freqiiéncia fundamen-
tal) e o timbre (que leva em consideracdo os componentes harménicos do sinal).

' PRESSAOQ kg/m? INTENSIDADE
N REATOR — 120
=l —— 110
02 - FABRICA — 100
e —— 90
00 Loz
o 5 —— 70
2x10° - CONVERSA -— 60
=4 — 50
IR MORADIA 0
AL -+ 30
2x 105 JARDIM +— 20
L )
1,96 x 10 NIVEL ZERO

MEIO

DE PROPAGAGAO VELOCIDADE M/S

AGUA 1 441
FERRO 5128
MADEIRA 3300
CHUMBO 1223
VIDRO 5 5000
TIJOLO 3800

ACIMA: tabela de velocidade da propa-
gacdo do som.

AO LADO: escalas de intensidade sono-
ra expressas em unidades de sensibili-
dade (dB SPL) e em unidades de preci-
sdo absoluta (kg/m?2).
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barulho produzido por um aviéo a jato
no momento da decolagem e a uma
curta distancia.

A tonalidade, outro fator caracteristi-
co do som, pode ser definida pela fre-
quéncia em Hertz e produz no ouvinte
uma sensacao de graves ou agudos, is-
to é, de tonalidades baixas ou altas.

A terceira caracteristica do som é o
timbre. Na realidade, é impossivel ou-

vir um $om puro (equivalente a um si-
nal senoidal unico de freqUéncia deter-
minada), a menos que ele seja produzi-
do artificialmente. O timbre da uma
idéia do numero de frequéncias dife-
rentes, com niveis mais ou menos ele-
vados, que acompanham a freqiéncia
fundamental. Essas fregténcias, quan-
do sdo multiplas da fundamental, rece-
bem o nome de harménicas.

ORELHA

' \CADEIA DE OSSINHOS

TIMPANO
CARACOL

DUTO AUDITIVO

ACIMA: corte transversal do ouvido humano, mostrando as diferentes partes que o

compdéem.

ABAIXO: curvas de Fletcher-Munsen ou curvas de sonoridades idénticas emprega-
das para demonstrar as diferencas de sensibilidade do ouvido as tonalidades com

freqiiéncias diversas.
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CURVAS DE SONORIDADES IDENTICAS

Quando ocorre uma mistura de diferen-
tes freqUéncias numa forma coordena-
da, O resultado provoca sensagdes
agradaveis. E o caso da musica, por
exemplo.

Definidas as caracteristicas dos sons,
convem falar rapidamente sobre sua
forma de propagagdo em relagdo ao
ouvinte. Qualguer som € produzido pe-
la vibracdo de um determinado ele-
mento em uma freqliéncia superior a
20 Hz e inferior a 20 KHz. Essa vibra-
¢ao produz compressdes e expansées
nas camadas de ar que a envolvem e
gue se propagam pela atmosfera, pro-
vocando o acionamento de camadas
de ar mais afastadas.

A vibracdo inicial transmite-se sob a
forma de ondas de pressdo que se es-
palham e perdem intensidade a medi-
da que se distanciam. A velocidade de
afastamento dessas ondas da fonte so-
nora e de 340 m/s no ar a temperatura
de 27°C.

O som, porém, ndo se transmite so-
mente através do ar, mas também por
meio de qualguer material gue possua
alguma elasticidade.

A velocidade de cada um desses
meios € diferente da velocidade do ar e
depende das propriedades fisicas de
cada um, mesmo que, COMo regra ge-
ral, nos liguidos e nos sélidos a propa-
gacao seja muito mais rapida do que
no ar. Esse fendmeno € explicavel pelo
mecanismo que intervém na transmis-
sao, constituido pela vibragcdo das mo-
léculas do meio: no ar e nos gases, as
moléculas sdo mais separadas do que
nos liquidos.

Analisados os aspectos fundamentais
da produgéo e da propagacdo das on-
das acusticas, descreveremos, agora,
como ocorre a percepcao do som por
parte dos seres humanos. O mecanis-
mo auditivo transmite ao cérebro a
sensacado obtida através dos diferentes
niveis de pressdo sonora ambiente.

O som incide sobre o pavilhdo da ore-
Iha, que tem a funcéo de funil, concen-
trando a energia acustica recebida pa-
ra envia-la ao duto auditivo. Seu forma-
to tem um papel importante, pois per-
mite que se localize, com um certo
grau de aproximacao, a direcao de on-
de provém os sinais.

As diferencas de presséo alcancam o
timpano, localizado no fim do duto au-
ditivo. O timpano é formado por uma
membrana que separa o duto do ouvi-
do médio. Ele tem uma superficie de
cerca de 1 cm?2e o efeito da onda sono-




ra € fazé-lo entrar imediatamente em
vibracdo, no ritmo imposto pelo sinal

‘que esta chegando. Este sinal se trans-

mite ao ouvido interno atraves de uma
corrente de ossinhos denominados
martelo, bigorna e estribo.

A édrea terminal do ouvido interno, a
membrana basilar, € sensivel as varias
freqUéncias e transmite a informacao
obtida ao nervo auditivo, de onde, afi-
nal, € transmitida ao cérebro.

O processo auditivo consiste em uma
serie de fendmenos distintos cuja com-
plexidade ndo permite encontrar uma
resposta simples e unica entre a medi-
da fisica da pressdo sonora e a sua
percepcao por parte do ouvido.

Por essa razdo, ha uma falta de lineari-
dade na reacao da estrutura do ouvido,
tanto no que diz respeito a freqliéncia
quanto a amplitude.

Foram realizadas diversas experién-
cias para estudar as principais carac-
teristicas da audicdo. Uma das mensu-
racOes executadas € a da capacidade
auditiva minima em uma determinada
frequéncia, ou seja, a intensidade mini-
ma gue pode ser percebida nessa fre-
guéncia. Os resultados variam consi-
deravelmente de um individuo a outro.
Entdo, para ouvir sons de freqUéncias
diferentes com a mesma sensacédo de
sonoridade ou de intensidade sonora,
0S sons devem ser emitidos com um ni-
vel de poténcia distinto, ja que o ouvido
ndo reage linearmente.

A sonoridade, entendida como a capa-
cidade subjetiva de perceber 0s sons,
depende ndao apenas da intensidade,

‘mas tambem da freqléncia. Ja em

1933, Fletcher e Munsen trabalharam
sobre estes fendbmenos e o resultado
concretizou-se nas curvas de sonorida-
de idénticas.

Estas curvas sdo obtidas confrontan-
do-se dois sons puros, um de 1 KHz e
outro de qualquer frequéncia e regu-
lando o nivel de intensidade do segun-
do para fazer com gue a sua sonorida-
de subjetiva seja igual a do primeiro.
Estas curvas demonstram gque a me-
Ihor percepcéo sonora esta localizada
entre 600 Hz e 10 KHz.

Os resultados destas experiéncias sdo
levados em consideracdo no projeto de
amplificadores de audio por meio do
circuito de compensacao fisioldgica.
Este circuito coloca em evidéncia as
freqliéncias altas e baixas, igualando e
compensando a audicao dos sons pro-
duzidos por estas frequiéncias em rela-
cdo as frequéncias medias.

| NOCGES TEORICAS
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| A realimentacdo
|

_: Diz-se que um circuito eletrénico esta realli-
Y mentado ou contém uma forma de reali-
|  mentacdo quando o sinal aplicado em sua
. entrada e formado por dois termos: um é o
] sinal que chega de fora, o outro é uma fra-
| ¢do do sinal tomado em um ponto qualquer
! do circuito, incluindo sua saida. Este proce-
| dimento & bastante utilizado em circuitos
que realizam fungodes diferentes, entre os
quals destacam-se os amplificadores e os
g osciladores.

Dependendo das caracteristicas do sinal
que retorna da saida para a entrada, pode-
mos considerar dois tipos diferentes de rea-
limentagdo: positiva ou em fase, e negativa
ou em contrafase.

Na realimentacéao positiva ou em fase os
dois sinais que chegam a entrada tendem a
se somar em fase, resultando num reforco
do sinal total aplicado ao circuito.
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| A realimentagdo negativa ov em contra-
. fase ocorre quando o sinal que retorna da
| saida estd em oposi¢ado de fase ao sinal de
entrada. Nesse caso, 0 efeito obiido sera
sempre uma diferenga entre os dois, com
diminuicdo do nivel total de sinal aplicado
ao amplificador,
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Supondo um amplificador que tenha um ga-
nho A, ao qual se acrescenta uma rede de
realimentacdo em fase que provoca o retor-
no para a entrada de uma fracao f3 do sinal
¥ de saida, obtém-se um novo ganhho total
I que pode ser calculado por:

rj e, = Ag;

I mase = e, + &g
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Caso o produto de A . B sefa positivo, ocor-
rera uma. realimentacdo positiva. Caso o
valor de A . B se aproxime de 1, o ganho A
aumentara.

Observe-se que o circufto pode tornar-se
instavel caso A . 8 tenda a 1,-j4 que o deno-
minador (1 - A . B) tende a 0, com o ganho
de realimentacdo A, tendendo ao infinito.
Este € o principio de funcionamento dos os-
clladores, pois neles temos uma tenséo de
saida com a tensdo de entrada igual a 0.
Se, ao contrario, o produto A . § for negati-
vo, 0 resultado da formula anterior sera in-
ferior ao ganho A em malha aberta. Nesse
caso, temos realimentacdo negativa ou em
contrafase. O resultado obtido pefa multipli-
cacédo do ganho A pela fragdo do sinal de
saida f e chamado de ganho de malha ou
fator de realimentagdo. O ganho A, é cha-
mado de ganho em malha fechada.

Em circuitos que trabalham sobre uma fal-
Xa elevada de freqiéncia, pode acontecer
que, mesmo utilizando uma malha fixa de
realimentagdo, sejam obtidos simultanea-
mente 0s dois tipos de realimentacao, pois,
em geral, as fases do sinal de entrada e de
saida dependem da resposta de freqiiéncia
do circuito. Assim, pode existir uma fre-
quéncia em que o ganho de malha seja po-
sitivo e se aproxime de 1 (BA = 1). Nessa
frequiéncia, o circuito apresenta um com-
portamento absolutamente instavel,

Os efeitos produzidos por uma malha de
realimentag¢do negativa resultam numa re-
dugdo do ganho, tendo como contrapartida
uma certa melhora das principais caracte-
risticas do amplificador.

Entre os parametros mais afetados temos
uma grande melhoria da linearidade do cir-
cufto. Assim, as distor¢bes sdo reduzidas,
pois geram harmodnicas indesejdveis que
prejudicam a qualidade do sinal.

E possivel obter também uma melhora da
relacdo sinal/ruido, mas somente quando o
ruido se produza dentro do estdgio com
realimentagdo, ndo tendo nenhum efeito
sobre o sinal que provem da entrada junta-
mente com o sinal util.

Existe, enfim, um outro efeito a ser conside-
rado, que diz respeito as impedancias de
entrada e saida do circuito. Uma reacao ne-
gativa de tensdo origina um aumento da im-
pedancia de entrada e uma reducdo da im-
pedancia de saida; mas se, em vez de uma
tensd@o, reage-se uma corrente, o efeito &
inverso, ja que a impedéncia de entrada di-
minui e a de saida aumenta.
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fodas as aparelhagens eletrénicas que funcionam com base em
microprocessadores necessitam de um programa de instrugées. Neste capitulo, nés
apresentamos alguns aspectos fundamentais da introducédo a programacao.

Qualguer aparelhagem eletrénica, cujo
funcionamento € baseado em um mi-
croprocessador, reguer a elaboracéo
de um programa de instrugées que se-
ja interpretado pela UCP (Unidade Cen-
tral de Processamento) e dirija as ope-
ragoes que o sistema deve executar.
Antes de comegar a preparar este pro-
grama, é importante considerar alguns
aspectos preliminares, que facilitarao
muito o seu trabalho. Sdo 0s seguintes:
Definicdo dos dados: € indispensavel
conhecer antecipadamente os dados
disponiveis para resolver o problema
ou para realizar a funcao prefixada.
Definicdo dos resultados: ¢ impor-
tante também conhecer com precisdo
0 resultado que se deseja alcancar e a
forma que este deve assumir.
Estrutura interna dos dados: este as-
pecto refere-se a organizagédo dos da-
dos no interior da memoria do micro-
processador, com a finalidade de obter
0 maximo rendimento do sistema.
Definicao das operagdes: este é um
aspecto muito importante, pois é ba-
seado na descricdo de todas as opera-
¢Oes elementares ou passos que o pro-
grama deve realizar para a solugdo de

uma determinada funcdo, que é o obje-
tivo geral do programa. Recorre-se, pa-
ra isso, a um sistema de analises deno-
minado superior-inferior (top-down,
em inglés), que consiste em obter uma
serie continua e ordenada de fungdes,
partindo de uma fungéo geral. Isso sig-
nifica que, a medida que se faz essa
decomposi¢do, obtém-se funcgdes ca-
da vez mais simples, até chegar ao ni-
vel mais elementar possivel.

Depois de completada essa etapa, a
fase seguinte diz respeito a construgédo

de um organograma do processo, tam-
pem chamado de diagrama de fluxo.
Ele consiste em realizar uma represen-
tagcéo grafica da seqgliéncia de opera-
coes elementares. Expbe-se, através
de simbolos graficos, todas as fases do
programa, evidenciando os pontos nos
quais é necessario tomar uma decisédo
Ou executar qualquer tipo de operacéo
especial. Pode-se dizer que essa fase
equivale ao esquema elétrico de um
circuito, utilizado tanto para realizar
Sua montagem como para qualquer
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ACIMA: sistema superior-inferior (top-down) de decomposicdo de uma funcédo ge-
ral em outras mais simples de forma continua e ordenada.

ABAIXO: representacdo dos simbolos graficos utilizados na redacdo do diagrama de fluxo.
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trabalho de analise de defeitos, etc.
Nos diagramas de fluxo, € possivel dis-
tinguir diferentes tipos de simbolos gra-
ficos caracteristicos:
® Simbolos ou blocos destinados as
fungdes INICIO e TERMINO ou FIM.
e Simbolos o0 blocos que representam
as entradas e as saidas.
® Simbolos ou blocos de destino, para
0S casos em que € necessario apli-
car um valor numeérico a uma varia-
vel, ou intercambiar uma varidvel
com outra. Esses destinos séo de ti-
po destrutivo, ja que o valor da varia-
vel € modificado e o original se anula.
e Simbolos ou blocos de decisédo, que
servem para escolher-um entre dois
possiveis percursos do diagrama, de
acordo com uma decisdo tomada no
proprio bloco. Com esta finalidade,
no interior do bloco se encontrara
sempre um determinado pedido, cuja
resposta é SIM, NAO, CERTO e ER-
RADO. Conseqguentemente, o simbo-
lo grafico possui duas saidas ligadas
a outros dois ramos do diagrama. De-
pendendo da decisdo tomada, o pro-
_ Cesso tomara um caminho ou outro.
As vezes, dependendo do processo
descrito no programa, sdo produzidos
circulos fechados (enlaces), através do
quais o0 programa passa varias vezes
durante a execucado. Em geral, ocor-
rem no bloco de decisdo. Realmente,
algumas vezes € necessario repetir
uma determinada instrucdo até obter o
resultado esperado e, nesse momento,
0 programa sai do enlace, guando mu-
da a saida do bloco de deciséo.

Frequentemente, durante a elaboracao

do programa, aparece um determinado
ramo que deve ser utilizado mais de
uma vez no diagrama de fluxo. Portan-
to, € mais pratico escrevé-lo uma Unica
vez e referir-se a ele toda vez que for
necessario utiliza-lo. Esse ramo é defi-
nido com o nome de SUB-ROTINA (SU-
BROUTINE, em inglés).

Uma sub-rotina é, entdo, um determi-
nado diagrama de fluxo ou subprogra-
ma gue tem um inicio e um fim, com
uma unica condigdo:, quando é ‘‘cha-
mado” pelo programa principal, o pro-
cesso de chamada e o de execucdo
devem ser o mesmo.

Para esclarecer e desenvolver o con-
junto de conceitos analisados até aqui,
tomaremos como exemplo a realiza-
¢éo do diagrama de fluxo do processo
efetuado para obter o resultado escrito
da soma de dois numeros com dois al-
garismos cada um.

NOCOES TEORICAS

As linguagens da programacdo

A linguagem utilizada na programacdo de
um microcomputador, com base em micro-
processadores ou outras estruturas com-
putadorizadas mais complexas, constitui o
meio utilizado para a comunicacdo homem-
maquina. Com a linguagem, é possivel de-
senvolver programas que sdo aceitos dire-
tamente pelo equipamento para serem su-
cessivamente armazenados na memoria.
Os programas estabelecem uma sequéncia
de instrugées que, quando executadas, rea-
lizam uma fungdo desejada.

Atualmente sdo usados trés niveis de lin-
guagens, com caracteristicas definidas:
Linguagem de maquina: € o nivel mais
elementar em que as instrugdes podem ser
colocadas pelo usudrio. As instrugées de
mdquina s&o compostas de conjuntos de
bits 0 e 1 de forma que a maquina possa in-
terpreta-las diretamente, Estes conjuntos

de bits podem ser interpretados como um

ndmero bindrio ou, entdo, podem ser agru-
pados em conjuntos de quatro bits, forman-
do numeros hexadecimais. 1sso é feito habi-
tualmente para a interpretacdo mais sim-
ples do programa por parte do usuario.
Um programa escrito em linguagem de ma-
quina recebe o nome de programa-objeto.
Apesar da vantagem representada pela ve-
locidade de execugdo da maquina, a infor-
magdo sobre as caracleristicas operativas
€ muito escassa, pois a interpretacdc por
parte do usuario de todos os cddigos utiliza-
dos é muito dificil,

Linguagens de montagem ou ASSEM-
BLER: com este tipo de linguagens séo
substituidos os codigos de instrugdo e 0s
saltos condicionals escritos em cddigo de
maquina e que formam as instrugées do
programa-objeto, por coédigos simbdlitos,
que correspondem aos codigos de instru-
¢6es em linguagem de maquina.

Em geral sdo utilizados simbolos alfanumé-
ricos, em que as letras ou palavras empre-
gadas ddo uma idéia da instrucado de que se
trata e sao relativamente fdceis de serem
lembradas. Esses codigos também sao de-
nominados mnemdnicos. O programa obti-
do € chamado programa-fonte. Fsse pro-
grama ndo é interpretado diretamente pelo
processador, pois é necessario traduzi-lo
para transforma-lo em programa-objeto.
Ha no microcomputador um programa es-

pecifico com a fungdo de traduzir progra-
mas em linguagem ASSEMBLER para pro-
gramas escritos em linguagem de maquina.
Esse programa recebe o nome de monta-
dor. Isso é possivel porque se lrata de uma
operagao completamente automadtica e re-
petitiva, podendo, assim, ser realizada por
um programa que receba como dados as
instrucées do programa em linguagem AS-
SEMBLER e que obtenha como resultado
as mesmas instrugées no cdodigo de maqui-
na que configura o programa-objeto, direta-
mente executavel pela maquina.

A linguagem ASSEMBLER facilita a andlise
e a interpretacdo dos programas e oferece
a possibilidade de introduzir comentarios
para esclarecer as instru¢oes.
Linguagens de alto nivel: sdo linguagens
ndo tanto relacionadas com a mdquina em
Si, como a linguagem ASSEMBLER, mas
que oferecem ao usuario maior facilidade
para a realizagdo do programa. As lingua-
gens de alto nivel contam com um conjunto
de instrugoes orientado para uma area es-
pecifica de atividades. Além disso, essas
linguagens podem também ser gerais, isto
8, podem ser independentes de determina-
do tipo de microcomputador.

Uma linguagem desse tipo é o FORTRAN. A
rigor, qualquer maquina que contenha essa
linguagem pode interpretar programas es-
critos em FORTRAN. A linguagem FOR-
TRAN € considerada uma linguagem de alto
nivel, ou sefa, uma linguagem mais facil-
mente manipulada pelo usudrio.

O programa escrito em linguagem de alto
nivel € chamado de programa-fonte. As
maguinas que dispéem de uma linguagem
de alto nivel, como o FORTRAN, por exem-
plo, utilizam um programa tradutor, que ver-
te o programa escrito em linguagem de alto
nivel para um programa escrito em lingua-
gem ASSEMBLER. Os programas de tradu-
¢do sdo chamados, dependendo dos casos,
de compiladores ou de interpretadores. A
maior dificuldade dessas linguagens estd
na complexidade do programa tradutor.
As linguagens de alto nivel mais comuns
sdo FORTRAN, BASIC, PASCAL, PL-1, AL-
GOL, COBOL, etc. Mais recentemente, es-
tao sendo empregadas as linguagens LISP
e PROLOG para a implementacdo de siste-
mas com inteligéncia artificial.

-




As consideragdes preliminares séo
muito simples e podem ser decompos-
tas como segue:

Definicdo dos dados: os dados ini-
ciais séo perfeitamente conhecidos e
consistem nos dois nimeros que se
quer somar,

Definicéo dos resultados: o resultado
a ser obtido € escrito abaixo de uma li-
nha de separacédo tragada sob 0s dois
adendos, que sdo superpostos.
Estrutura interna dos dados: neste
caso, ja que o processo é realizado por
uma pessoa, € suficiente que esta sai-
ba de que forma se efetua a soma de
dois numeros, ou seja, a adigédo.
Definicdo das operagdes: consiste
em descrever todas as operacoes ele-
mentares ou passos a serem efetuados
para executar esta soma. Esta seqiién-
cia ndo € unica, pois € possivel escre-

ver outras semelhantes sem que o re-

sultado mude.

A seqguéncia das instrucdes é esta:

® [ er o primeiro adendo.

® Escrever no papel o primeiro adendo.

@ | er o segundo adendo.

® Escrever 0 segundo adendo abaixo
do primeiro, fazendo coincidir os al-
garismos das unidades e das deze-
nas de forma que fiqguem nas mes-
mas colunas.

® Somar 0s algarismos das unidades.

O passo seguinte implica uma deciséo,

ja que se deve estabelecer se existe

um “vai um” depois da operagéao (caso

0 resultado seja superior a 9). A instru-

¢ao, portanto, é: ‘‘Ha resto?’’.

No caso de resposta afirmativa, sdo

realizados 0s dois passos seguintes:

@ Escrever o primeiro algarismo do re-
sultado obtido sob a linha horizontal

em correspondéncia com a coluna
das unidades.

e Colocar no espaco imediatamente
acima da coluna das dezenas o
“vem um’’ da soma das unidades.

Se a resposta a pergunta anterior fosse

negativa, seria necessario proceder da

seguinte forma:

® Escrever o resultado obtido sob a li-
nha horizontal em correspondéncia
com a coluna das unidades.

A partir deste momento, os dois ramos

anteriores convergem para:

® Somar a coluna das dezenas.

® Escrever o resultado sob a linha hori-
zontal em correspondéncia com a
coluna das dezenas e, no caso de
“vai um”, escrever o algarismo cor-

. respondente a esquerda do anterior.

Com esta seqiéncia, pode ser redigido

o diagrama de fluxo desta pagina.

ABAIXO: diagrama de fluxo correspondente as operacdes para a obtencdo de dois niimeros de dois algarismos.

( INICIO 3
i

Ler o primeiro adendo.

Escrever sobre o papel o primeiro adendo.

Ler o segundo adendo.

!

das unidades e das centenas correspondam.

Escrever o segundo adendo embaixo do
primeiro fazendo com que os algarismos

i

Resto

Tragar uma linha horizontal sob
os dois adendos.

87

Somar os algarismos das unidades. {

133

Sim
Ha resto?

Escrever o primeiro algarismo

Escrever o resultado sob
a linha horizontal e sob
a coluna das unidades.

do resultado sob a linha horizontal
e sob a coluna das unidades.

{

Colocar sobre a coluna
das dezenas o resto
da soma das unidades.

Somar a coluna das dezenas.

!

Escrever o resultado sob a linha horizontal
e sob a coluna das dezenas.

{

Se houver resto, escrevé-c a esquerda
do numero anterior.
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