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INSTRUMENTAGCAO

| O GRAVADOR (3) |

No gravador, tdo importantes quanto os componentes eletrénicos sdo os seus
sistemmas mecanicos. E o que veremos neste capitulo, comeg¢ando com 0s tipos de
motor e prosseguindo com os dispositivos de transmissdo mecanica.
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CABRESTANTE

GERADO
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ACIMA: os motores servocontrolados constam de um gerador taquimétrico formado
por um imd solidério ao rotor. Esse imd gira sobre uma bobina fixa, na qual se induz
uma corrente proporcional 3 velocidade. Essa corrente é empregada para controlara
alimentacdo do motor.

ABAIXO: os motores de rofor externo possuem velocidade muito uniforme, pois o
proprio rotor atua como volante de inércia.
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velocidade dmu'lhlh =r

mentacio da carga mecEnee
sd0 submetidos. Portanto, &7
rio contar com dispositivos ez

controlar a velocidade do mnu' Bh-
balho ao qual o motor & submetido &
muito varidvel, pois sdo situacbes dife-
rentes mover um carretel vazio & um
cheio de fita: a carga mecénicavariaa L
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| 0 motor de corrente continua sem colefor &
formado por trés enrolamantos geradoras
de campo magnetico {0 indutor) dispostos
regularmente ao redor do induzido (um imé
permanente). O eixo da motor & solidério
com o induzido & com uma paca de farrita,
situada radiaimente no propric induzido.
Concéntrica com o 8ixo de giro, porém fixa,
; enconfra-s& uma bobina, a gual chega uma
tensdo vanavel de alta freqiéncia (aoroxi-
madamante 100 KHz), Em igual sivagdo,
enconira-se um dispositive de comando de
trés polos, tambeém de farrita, cujos bracos
=80 colocados dianfe dos enrolamantos do
indutor,

AD girar o elxo do motor, a8 pega radial de
ferrita acopla o sinal de alta frequéncia a

Motores de corrente continua sem coletor

wm dos pratos do dispositive de comando.
Um enrolamento disposto no mesmo reco-
ihe o sinal gue, convenientementea lratado,
& lsvado & bobing indutora, crigndo-se um
CEMpo magnstico que faz girar o induzido.
Esse processo se rapele sequiencialmente,
conseguindo-se UM movimenio Continue.

Dessa bobina indutora pode ser oblida uma
fenslo gue depends da velocidads de rota-
o do motor & que, portanto, pode servir
de confrole. Quando & velocidade auments,
2 lansdo ge controle tambem aumenta. Es-
S8 Incremento se manifesta por uma dimi-
nusclo o tensdo de alimenlacdo do indu-
for, oo levE & e velocidads de giro me-
u‘ﬂ_ Sncontra, assim, um equill-
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r.l_.' o

de mantém constants o giro
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de um motor de corrente continua sem
@ corrente na bobina do dispositivo de co-
o circuito de controle, alimenta uma das bo-
: MM, assim, em um pequeno ima

fazendo-o girar e, com ele, o eixo do

cabrestante, ﬂ?wlmma. Um controle de velocida-

medida gue o carretel vai se esvazian-
do ou se enchendo:

Os primeiros controles utilizados eram
de tipo centrifugo, MNestes, alguns con-
tatos situados na periferia do rotor
abrem-se quando a velocidade & muito
alta, cortando a alimentagéo do motaor,
gue comega a parar, mas os contatos
voltam a se fechar, fornecendo corren-
te ao motor, & reiniciam a segléncia.
Assim, consegue-se uma velocidade
razoavelmente constante entre um va-
lor maximo e um valor minima, muito
proximos.

Esse metodo de controle tem dois
grandes inconvenientes: o ruido parasi-
ta produzido pelo atrito que aparece
guando os contatos se abrem e se fe-
cham (gue e adicionado ao ruldo pro-
duzido pelas escovas), muito dificil de
ser eliminado; e o desgaste precoce
dos contatos, ao serem submetidos a
intenso trabalho. E um metodo de con-
trole-atualmente em desuso.

Mos aparelhos de qualidade média sao
empregados dispositivos de controle
chamados de resisténcia negativa. Es-
ses dispositivos controlam o movimen-
to do motor em fungao das variagdes
de tensdo e de carga. Sao circuitos
transistorizados com realimentacdo
entre a entrada e a saida. Quando a
tensdo tende a2 aumentar (o gue faz o
maotor girar mais depressa), a realimen-
tagdo negativa a obriga a diminuir, e vi-
ce-versa. Por outro lado, quando uma
carga mecanica e aplicada ao motor, a
sua velocidade diminui, tanio mais
guanto maior for essa carga, e 0 con-
sumo de corrente aumenta. Para com-
pensar esse efeito, o circuito aumenta
a tensdo, corrigindo a diminuigao da
velocidade.

O circuito gue realiza essa fungao é ba-
sicamente simples, e pode ser consti-
tuido por apenas alguns transistores,
diodos e resistores, embora existam
versges aperfeigoadas a base de cir
cuitos integrados. E indispensavel o
emprego de um capacitor que permita
o arranque do motor e do sistema de
controle.

Quando a qualidade do aparelho é mui-
to boa, empregam-se sistemas de con-
trole mais exatos, baseados no uso de
uma correnie gerada pelo proprio mo-
tor: 530 os sistemas denominados ser-
vocontroles. O motor possui um Ima
acoplado, gue gira diante de uma bobi-
na fixa, gue gera tensdo entre seus ex-
tremos. Essa tensdo € enviada a um
circuito gue controla a velocidade, de
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maneira gue aumenta a tensdo de ali-
mentacdo guando -a velocidade baixa
(assim, compensa-se a reducao de ve-
locidade, & vice-versa).

Os motores de corrente continua de
escovas tém o inconveniente da ten-
580 de ruido que geram ao passar de
um contato a outro do coletor, produ-
zindo arcos voltaicos (faiscas). Para di-
minuir esse efeito negativo, os coleto-
res 880 retificados e resisténcias espe-

ciais sdo colocadas em seus extremos.
Alem disso, esses motores sdo projeta-
dos de maneira que o salto de um con-
tato a outro ocorra sempre nos mini-
mos das correntes, fazendo com que a
interferéncia provocada por faiscas se-
ja menor.

Os motores de corrente continua sem
coletor ndo tém problemas de interfe-
réncias. Neles, os coletores mecani-
c0s 580 substituidos por circuitos ele-

INSTRUMENTACAO

trdnicos gue, ao mesmeo tempo, contro-
lam a velocidade de giro, mantendc-a
constante.

Os gravadores de estudio profissionais
utilizam motores de cormrente alterna-
da sincronos. Nesses motores, a velo-
cidade no vazio depende da freqiiéncia
da rede & do nimero de pares de pdlos
que possuem. Como a fregliéncia da
rede e de 80 Hz, a velocidade de giro
serd, portanto, de 60 rotacdes por se-

ACIMA: uma exceniricidade do cabres-
tanie provoca variagdes periddicas da
velocidade, que aparecerdo como efei-
tos de choro na égrarapiu, Quando o
ponto de contato é o raio minimo, a ve-
locidade & minima, e vice-versa,
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ACIMA: caracteristica do filtro DIN para a medida da do. C &m re-

fagdo a ela, como o ouvido humano. A sensibilidade maxima & obtida guando o ritmo

da variagdo é de 4 vezes por segundo.

ABAIXO: detalhe do sistema de tragdo de um equipamento de gravacie que incorpo-

ra dois cabrestantes.
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gundo, ou 3600 rpm, se o motor tiver
apenas um par de pdlos,

Quando o nimero de pares de pdlos
aumenta, a velocidade diminui. Dessa
forma, se ¢ motor tiver dois pares de
pdlos, a velocidade sera de 1800 rpm:
se tiver trés pares, 800 rpm; e assim
por diante,

O motar mais utilizado & o de tipo gaio-
la de esquilo. O rotor (parte madvel) po-
de estar situado no interior do esiator
{parte fixa) ou no exterior. No primeiro
caso, também sio empregados volan-
tes de ineércia para que a velocidades s8
conserve o mais constanie posseesl
Quando ¢ rotor esta siluado no Sxie-
rior, a sua massa atua como Wolane,

conservando a velocidade de maneira
mais precisa,

Os motores com varios pares de polos
permitemn alterar a velocidade, combi-
nando convenientemente a conexdo
de seus enrolamentos. Por exemplo:
um motor com dois pares de pdlos (cu-
javelocidade € de 1800 rpm) pode con-
verier-se em um motor de 3800 rpm,
ser for adaptado para funcionamento
bipolar (um s0 par de polos). Esse tipo
ge motor é charmado de motor de polos
comutdveis. Sdo usados apenas em
gravadores profissionais. Tém a vanta-
gem de simplificar a mecanica da mu-
ganca de velocidads.,

Duando os motores de polos comuts-

MECANISMO DE PaUSa

CABRESTANTE

ACIMA: nos aparelhos de cassets, a forca do anel sobre o cabrestante é abtid: por
meio de uma mola. Existe um mecanismo para separar o anel de pressdo do eixo, du-
rante as pausas e paradas do equipamento, pars switer deformacdes.

ABAIXQ: os dois erros de posigio que o cabrestants @ o anel podem apresentar
ocorrem por falia de puramg-‘ma nos seus sentidos. O sfeito & uma pressdo irregular
sobre a fita, que provocard “engolimentos” pelos motores.
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CABRESTANTE

veis sdo submetidos a carga mecéni-
ca, sua velocidade varia um pouco em
relagdo a velocidade de sincronismo (a
que corresponde & freqliéncia da rede).
A diferenga entre ambas denomina-se
deslizameanto. Para evitar essas varia-
¢des, sdo controladas por um sistema
semelhante ao dos motores sem cole-
for (por meio de um gerador taguimeétri-
CO que gira unido ao rotor, por exem-
pio). O valor da freqléncia gerada é
comparado com a fregliéncia nominal,
e calcula-se o seu desvio. Com o sinal
de erro controla-se a tensdo de alimen-
tagdo do motor para vencer o decrésci-
mo da velocidade.

Sistemas de tragdo

Nos gravadores, sdo necessarios dois
movimentos basicos: o movimento da
fita & o movimento das bobinas ou dos
gixos do cassete.

O movimento da fita & conseguido por
meio de um eixo e de um anel de borra-
cha, que & pressionado contra o eixo.
Entre ambos, faz-se passar a fita pelas
cabecgas. A fita passa tensionada, devi-
do ao freio que existe sobre o carretel
dador, gque dificulia o desenrolamento.
Para se conseguir que a fita fiqgue em
contato perfeitoc com as cabegas do
aparelho e na posigao correta, dispde-
se de guias e, em alguns modelos, de
almofadinhas de feltro. Essas almofadi-
nhas comprimem a fita contra as cabe-
gas de gravacio e de reprodugdo ou,
ao menos, contra a cabecga de reprodu-
¢a0. Nos aparelhos de cassete, as al-
mofadinhas sdo incorporadas, proxi-
mas & mola de pressdo, nos proprios
cassetes gue contém a fita,

O movimento e as dimensdes do eixo,
denominado cabrestante (capstan, em
inglés), devern ser constantes, pois va-
riagdes de 1% na velocidade da fita ja
s30 percebidas pelo ouvido. Deve-se
conseguir que a velocidade ndo varie
mais que 0,5%, porgue se uma fita
grava e reproduz num mMesmo apare-
lho, o erro pode somar-se nos dois pro-
cessos, chegando a 1%. As normas
DIN estabelecem esse valor como o
méximo admissivel. Os aparelhos
atuais, no entanto, mesmo nas catego-
rias mais simples, ndo atingem esse
valor.

Se a velocidade da fita & diferente da
velocidaoe mnominal, perceberemos.
nas fites grevadas por outros equipa-
menios, diferencas de fom nas notas
regisiradas, porem essas diferengas
nao estdo relacionadas com as pro-
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prias gravagdes, Os fabricantes geral-
mente dio o desvio médio da velocida-
de em suas especificagdes. E comum
encontrar valores 0,5% abaixo do va-
lor nominal.

Um efeito bastante desagradavel & pro-
vocado pela flutuacio da velocidade, e
se manifesta sob a forma de “‘choros”
durante a reprodugao. Por isso, o efeito
de flutuagdo & conhecido por choro.
Geralmente, o choro é decorréncia de
uma excentricidade do cabrestante,
gue provoca variagdes periddicas da
velocidade.

A freqliéncia dessas variagBes afeta a
percepcio do efeito pelo ouwido, O
choro é mais perceptivel guando ocor-
re com uma fregiiéncia compreendida
entre 2.a 10 vezes por segundo (2 Hz e
10 Hz), tendo sua maxima Infiuéncia
em 4 Hz. Assim, uma Butuscio de
+ (8% a 4 Hz & mais perceptivel que
ur sinal de + 1% gue ocome B0 vezes
por segundo (80 Hzd

Az variagtes de velociiage s3o medi-
das de acordo com &8 pevmas DIN,
atraves de um filtro d& pemderacdo que
guantifica os efelios @8 feeoléncia.
Mas normas americanss NAE. utilizam-
Se 0S fermos WO QUERED 25 varia-
cdes ocorrem abalen o8 Hz. & flut-
ter, quando as 2528 S8 encontram
acima de 10 Hz. A noem

senta um valor resl & e

déncia da flutuacSo, e
das de wow e flutier S50
e tém valores mais B
considerar esses oag
sistema de medicin
ficar um equipsmes
uma caracteristica
contrar enire as
equipamento,

dada apenas uma s .
devemos procurar S e i
todo de medida uZSEEREE

O cabrestante

e o anel de pressdo

Duas causas fundamentais peocheem
2 cheoro na fita: a excentricidate goca-
brestante e a pressio do anel de bomra-
cha. Alguns célculos podem demmons-
trar como uma peqguena variacao do
didmetro produz uma flutuacio dess-
gradavel. MNum equipamentc de fita
cassete com a velocidade de 475
cmis, com um cabrestante de 2,50 mm

de didmetro (raio de 1,25 mm), uma ex-
centricidade de apenas 5 milésimos de
milimetro (5 u) provoca um erro de
0.4% na velocidade.

A pressdo do anel de borracha deve
ser regulada durante o giro. E impor-
tante manté&-lo sempre limpo, para evi-
tar deslizamentos da fita. O mecanis-
mo que suporta o anel de borracha
fixa-0 num dos extremos e, através de
uma mola no outro extremo, produzira
a pressdo necesséria.

O eixo do cabrestante e do anel de
pressdo devemn ser perfeitamente pa-
ralelos, para evitar que a presséo seja
diferente de uma regido para outra da
fita. Caso ndo seja assim, ocorre um

arrasto irregular gue pode deslizar a fi-
ta para cima ou para baixo, provocan-
do um enralamento ao redor dos meca-
nismos de tragdo e produzindo o “en-
golimento' da fita. Esse defeito & ra-
Zoavelmente comum nos casseies,
embora as vezes ndo possa ser atribui-
do a0 gravador, e sim & mecanica do
carlucho ou do cassete.

Alguns gravadores possuem dois ca-
brestantes, um colocado antes das ca-
becas e outro, depois. Assim, conse-
gue-se tensdo mecanica e movimento
constantes. Além disso, pode-se inver-
ter o giro dos eixos e, conseqlente-
mente, passar para outra pista da fita
sem necessidade de modificar a posi-

VOLANTE DE INEACIA

CABRESTANTE

CORREIA

MOTOR

ACIMA: para conseguir um movimento uniforme do cabrestante, anexa-se a ele um
volante de inércia, elemento de ligagdo pesado e que term a maior parte de sua mas-

sa na periferia.

ABAIXO: freio por gravidade, a forga de freamento é proporcional ao peso do carretel
e, portanto, & quantidade de fita que ele comporta. Obtém-se, dessa forma, um con-

trole simples da tensdo da fita.
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CARRETEL

PRATC MOVEL
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B CARRETEL

DADOA
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¢80 dos carretéis ou de trocar de lado
o cassete. Ao mudar o sentido de giro
nos carretéis, modifica-se simultanea-
mente a posigdo das cabegas para ob-
ter a pista desejada. Hoje, esse siste-
ma & incorporado ndo s6 pelos apare-
Ihos de rolo, como também pelos gra-
vadores de cassete de gualidade,

Na maioria dos equipamentos domésti-
cos de alta-fidelidade utiliza-se apenas
um motor, com o qual se move s pra-
tos e o cabrestante. Como possuem
velocidades diferentes, necessita-se
de meios de transmissao construides &
base de polias ou de correias de borra-
cha. Em ambos os sistemas, & comum
empregar um disco ou volante de inér-
cia para conseguir uma velocidade uni-
forme do cabrestante. O volante € um
disco com a maior parte da massa si-
tuada na sua periferia; seu eixo é o pré-
prio cabrestante, Quando o volante de
inércia esta em movimento, & insensi-
vel a pequenas e bruscas alteragdes
da velocidade do motor, que sdo absor-
vidas pela correia de borracha ou pelo
anel de fricgdo, por serem elasticos. O
conjunio comporta-se como um filtro
das variagdes bruscas de velocidade.
Quando um equipamento esta em re-
pouso sobre uma superficie, o sistema
de regulacdo funcionard corretamente,
pois ndo esta submetido a movimentos
exteriores que podemn acelerar ou de-
sacelerar o praio. Porém, um equipa-
mento portatil, destinado a gravar des-
continuamente, pode sofrer durante a
gravacdao movimentos imprevisios gue
afetardo o sistema. Para evita-los, colo-
camos dois volanies em oposi¢ao, de
maneira gue quande um tende a acele-
rar-se, o outro tende a desacelerar-se;
assim, conseguiremos o equilibric do
movimento. O sistema de dois volantes
& incorporado a gravadores de alta-fi-
delidade, para entrevistas e reporta-
gens, e a loca-fitas de automdvel.

O motor tambem deve proporcionar
movimento aocs carreteis. Para isso,
dispSe de elementos gue, a pariir de
uma velocidade fixa, obtém a velocida-
de de enrolamento normal & a rapida.

AO LADO: sistema de tragdo combina-
do, & base de polias e de rodas de fric-
¢do: a) em estado de gra-
vacioe b} durante o enrcla-
mento répido, retirs-se o anel 3, enquan-
to os andis 2 @ 1 2 deslocam, sem per-
derem contafc, alé entrarem em fricgdo
com o cameded receptor; ¢) para a rebobi-
magem, os anéis 1 e 2 deslocam-se até o
carrefel dador, ndo sendo necessario o
deslocamento do anel 3.

&
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A velocidade de giro dos carretéis nao
& constante, mas depende da guantida-
de de fita gue comportam. Como a ve-
locidade da fita deve ser constante, e o
raio varia de volta a volta, a velocidade
deve variar no decorrer da bobinagem.
Por outro lado, o didmetro do carretel
dador diminui & medida gue aumenta o
do carretel receptor, com uma relagdo
determinada. Se guisermos que a ten-
sdo da fita se mantenha constante, pa-
ra evitar o deslizamento, o carretel da-
dor devera estar um pouco freado, a
fim de que a fita seja esticada. Se a for-
ca de freamento é constanie, serd pro-
duzida uma tensdo variavel na fita, na
proporgac em gue a sua guaniidgade di-
minui. Para manter consiante a fensdo
da fita, é preciso que a forga vane de
acordo com a guantidade de fita conti-
da no carretel,

Iss0 é resolvido com sistemes oe frea-
mento ou de embreagem contolados.,
O mais comum & o freamenio por gra-
vidade. O prato gue= conlssn © carretel
acha-se sobre um fio, do sl & separa-
do por um arg de felino OSSR o prato
gira, ccorre uma inecaseonta o anc
de feltro. Quanio maor & 8 guantida-
de de fita no cametel, e 82080 o pe-
50 e a forca de INCCSORSE=E, O frea-
mento serd masor. & meEekas gque dimi-
nui o peso do carels SN 2 2030
de freamenic, e chismeas o sfeiio pre-
tendido. A cperagSo paEESer auxiliada
por uma mola ouE SRS S0k pros-
s30 ambos os praios s & 0 movel.
Essa embreagem SN &M quase
todos 05 gravadones o8 cess=iE.

Nos gravadores &= Sl Eshem & COo-
mum ¢ uso de el meEsSnicoes, a ba-
se de slavancas doiaces ge sanatas de
feltro que pressonsm & perderna dos
pratos para moedie @ g Os freios
MEeCcENICoSs Smbam pogem ser 3 base
de fitas gue rodsiars oS Bralios e ficam
ENSOnadss DETE SmENUET 2 2¢3c de
freamenic Esses Felos S50 acionados
por alavancas ocorolemies pela DOSI
cdo da fita de gravagan 8o passarem
por elas.

Além do freamento pars obler & fensic
da fita, existe o freamenio oue Siua
guande a fita acaba ou guanoD 88 pres-
siona a tecla de parada ou 0e pausa. A
fungdo desse freamento € evilasr gue o
carretel dador se desenrole e o cameiel
receplor escorregue, recolhendo mais
fita do que O necessarioc.

Quando se empregam dois motores, a
complexidade mecanica diminui consi-
deravelmente. Umn deles & empregado

ACIMA: os freios nos gravadores de rolo sdo acionados pela propria fita, por meio de
alavancas sobre as guais eles deslizam.

ABAIXO: os gravadores de vrios motores adicionam & sua grande seguranga de fun-
cionamento uma notavel simplicidade mecanica.

VOLANTE
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para mover os carretéis e o outro para
mover o cabrestante; este dltimo pode
ser servocontrolado ou de rotor exte-
rior. Por causa da sua estabilidade, o
proprio eixo do motor pode ser o eixo
cabrestante. Quando o motor € de ro-
tor interno, utiliza-se um prato de inér-
cia, sobre o prdprio motor, ou uma cor-
reia de fransmissao.

O sisterna mecénico mais simples &
conseguido com o uso de frés motores,

E utilizado nos eguipamentos profissio-
nais e nos domésticos de categoria
profissional, tanto os de rolo guanto os
de cassete. Um dos motores move o
cabrestanie e 0s outros movem direta-
mente os dois pratos ou eixos gue su-
portam os carretéis; esses pratos ou ei-
Xos giram em sentidos contrérios

Durante as fungdes de gravacdo e re-
producdo, o motor € alimentado com
uma pequena tensdo, de maneira que

oferece resisténcia ao movimento de
desenrolamento da fita, girando em
sentido oposto e atuando como freio. O
MEsSmo ocorre com o motor do outro
lado durante o rebobinamento, enguan-
to o primeiro motor € alimentado com
uma sobretensdo para funcicnar rapi-
damente. MNesse tipo de equipamento,
& usual encontrar motores de corrente
alternada sincronos para o movimento
do cabrestante.

A
DESVIO

- CABEGA DE APAGAMENTD
CABEGA DE GRAVAGAD
- CABEGA DE REPAODUCAD

[ T

CABRESTAMNTE

ALAVANCA
~™-DE CONTACOLE
OE FREAMENTO

ACIMA; esquema do sistema de guias e arrasto da fita de um gravador de rolo.

ABAIXO: cada fipo ﬁ_‘ :

1016

fita diferente, dependendo da substdncia

ABAIXO: em apareihos poriéteis de alta-
fidelidade para reportagens, hi pratos
de inércia opostos, para evilar altera-
¢des de velocidade decorrentss do mo-
vimento do apareiho. Esse sistema fam-
bém & usado em toca-fitas para autos.

MOTOR

CABRESTANTE

ANEL DE PRESSAD




b SISTEMAS INDUSTRIAIS
;f DE VIDEO (4) |

Qual e o equipamento indispensavel em um estudio de video industrial? Quais sdo
0s aparelhos, com seus acessorios e complementos, utilizados na produgdo de um
programa de video? Como sdo agrupados? Como sdo integrados entre si? Que
recursos possuem? As respostas estdo neste capitulo.

Ja sabemos gue na sala de controle do
estidio de video estio concentrados I
0s eguipamentos de tomada de ima-

i i : ESTUDIO ﬁ
gem (videso) e de som (dudio), assim co- . FOME DE

Mo 08 eguipamentos auxiliares e as 1 = ! suvioo

aparelhagens complementares. E isso ILUMINAGAD o
que passaremaos a ver, comegando pe-

. . TRIPE E
lo sisterna de tomada de imagem:, i SUPORTE
VIDED EM CORES

Elementos de tomada MICROFONE )

de imagem SicmEn £

Mo platd do sistema de tomada de ima-

gem em video situa-se a cdmara de vi- =

deq, ou & cadeia de cAmaras, em confi- SUPORTE DO Et‘gﬁfﬁgﬂ”

guragdo EFP. Cada camara & montada ”":R”F“ﬁ_‘ A

sobre um tripe do tipo dolly (guindaste ALTO-FALANTES CORES BE E5TUDID e
ied

 —
o COMTROLE

ou travelling) para locomocgdo e opera-

¢ao, € dotada de um visor EFP de 4" E E:]
ou 5 (10,6 em ou 12,7 cm).

A conexdo das cdmaras com a sala de

controle e feita por meio de cabos mul- ]
tissinal, através dos quais cada cama- "
ra recebe alimentagdo para seu funcio-
namento e envia 08 sinais correspon- _
dentes & informacdo de video até ares-  ACIMA: diagrama de blocos do platd de video.

pectiva unidade de controle remoto.

Airavés dos mesmos cahos realiza-se ABAIXO: tomada de imagem no platd, durante a gravagdo de um informativo.
a intercomunicagdo do operador com e
o controle, assim como a funcdo tally. '

. Elementos de tomada

de som

Mo platd do sistema de tomada tam-
bém se situa o microfone, ou 0s micro-
fones, para a captagdo do som, com oS
suportes (pés ou girafas) para posicio-
namenio & operacan.

Cada microfone & conetado por meio
de um cabo independente ao painel de
ligagdes do platd e, sirawes deste, a0
restante do sistema o= NmaEs de S0,
situado na sala de controle imescliador
de dudio, videocassste)

Monitor do platé

Para permitir que as pessoas que fra-
balham no platd durante a realizacio
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do programa possam acompanha-do,
um menitor de video fica situado em lo-
cal bastante visivel.
Esse monitor é conetado & saida de
gravagéo do videocassete, para que
também possa ser utilizado como mo-
nitor de visualizagao de matérias pré-
g;avadas {provas de realizagdo, provas
atores & outras).

Sistema de iluminagéo

Em geral, a Unica fonte de iluminacio
do platd é a luz elétrica e a iluminacia
& feita por lampadas e projetores.

Os projetores (ou focos) do plaid o

situados guase sempre nNo telo ow &
uma area alta. 1sso tem os chjeleoes
proporcionar angulos elevados ¢
déncia do feixe luminoso &, -
de deixar o espaco livie pare &
mento das cdmaras ed :
cena. Para reforgar Zones

1018

ou criar determinados efeifos, as vezes
sdo utilizados alguns focos montados
em pe ou em haste, mas sempre em
pequeno numero.

Os focos sao fixados a uma grade de
barras metdlicas, colocada paralela-
mente 2o tefo e gue se estende por to-
da a sua superficie. Em platds peque-
nos, usa-se uma Unica série de barras
paralelas para fixacao dos focos,

Esse sisterna de grades permite a fixa-
80 @8 gualquer projetor em qualguer
poin € teto do platé e, também, a
m de toda a fiagdo de ilumina-
o cima das barras de metal.
Pmelhnora desse sistema @ o em-
mecanismos para situar cada
B altura desejada sem gue seja
B=no desmontd-lo da grade. Para
o0 gstern dois tipos principais de
Secanismo: 0 de tipo pantografico e o
o =istemna telescopico extensivel,

ACIMA: mesa de controle de video, ele-
menio central da sala de controle,

.

Os projetores de juz 580 conetados &
fonte de alimentagdo por meio de ca-
bos independentes. Desse modo, cada
projetor pode ser apagado por simples
desconexdo, guando o seu uso nao &
necessaric. Em geral, o painel de liga-
cdo, com fodas as chaves correspon-
dentes a cada ponto de luz do platd, fi-
ca situado no controle, com a finalida-
de de realizar a partir de & as opera:
¢des de iluminago.

O sisterna de iluminagdo de um platd
pode ser melhorado com a incorpora:

Géo do regulador, um equipamento que

permite a graduacao continua do nivel
de luz de cada foco (desde D até 100) e
& realizacdo de efeitos de iluminacdo.

Megafonia do platé

Para o realizador do programa ser ouvi-
do no platd, ele usa um par de alto-
falantes conetados ao microfone de in-

ACJMA detame do teélado de uma me-
sa de mesclagem industrial de video,

ABAIXO: monitor instalado ne interior do platd para acompanhamento e verificagdo

das tomadas e provas realizadas.
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ACIMA: sistema telescépico extensivel
para ajustar a altura dos focos.

ACIMA: projetor com sistems pamtogrs-
fico para o ajuste de L
' ¢do de iluminagéo.

ABAIXO: dois sistemas de fixacio dos
focos ds barras da grade.

WESERE ISR TETE
o] 5, —

SISTEMA DE ILUMINAGAD

+

=

REGULADOR DE ILUMINAGAD

ACIMA: sistemas de controle de iluminagdo. O regulador permite dosar a intensida-

de dos virios pontos de luz,

ABAIXO: desenho da grade de iluminagio com a instalagio de panidgrafos.
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tercomunicagio de controle. Sdo alto-

falantes para ordens e sua instalacéo
ndo tem caracteristicas especlais.

MOMITORES EM CORES

BB SOME UE | oonTROLE DAS NTROLE OE Equipamentos de controle
. R OVDC | cayapas —00 E na sala de controle de um estdio de
i y 7: video industrial que estio situados e
: ‘ L | ’g : ; gue se operam oS equipamentos de
S | [ z [ =" 1] [ controle de todos os sistemas que in-
DoeLY ki sEG tervém na tomada, agsim como 0s con-
Eﬁﬁ' D soles de mesclagens e efeitos de Au-

tes auxiliares de audic (loca-discos,
gravadores) & de videg (cdmara de pa-
drdes, telecine).

[ J_E‘; dio, video e iluminagao. Igualmente,

, L ' podem ser instalados na sala os equi-
pamentos de gravagao (videocassetes)

‘ i & 0S eguipamentos que fornecem fon-

= ma de conexdes entre os sistemas de controle das cdmaras, de mesa,
Ecscion'gerador de efeitos e de monitores.

ABAIXO: diagrama de conexdo do console de mesclagem de Audio,

U:C‘.F'CFC'-E_____ = AQ VIDEQGASSETE MOMITORES
g DE 50M DO
M | ] r = CONTAGLE
AMPLIFICADOR
| Loy |
.2 e === ACIMA: patch panel de iluminagéo para
OUVIDD a interconexdo de todos os pontos ins-
talados na grade.
P
29 O
Rl
Jae GRAVADOR TOCA-INSODS

ABAIXO: sistemas de controle @ monito-
rizago da qualidade do sinal, Na fot
instrumentos de medida do sinal {osci-
loscopio e vetorscépio).

ABAIXO: bestidor de monitores nz sais de controle do estodio.
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Controles remotos

das camaras

Cagda camara EFP que opera no platé é
conetada a2 uma unidade de controle
remoto, atraves da qual s3o realizados
tanto o controle como o ajuste eletréni-
Co da cidmara.

Todas as unidades de controle remoto
&30 instaladas num bastidor vertical
(rack, em inglés), gue também inclui
um monitor de video e a instrumenta-
¢80 de medida para o ajuste (oscilos-
copio e vetorscopia).

Monitores de video

0= monitores de video 5o necessarios
para confrolar a operagido de cada
uma das cdmaras gue intervém na to-

mada. No painel de monitores do con-
trole tambem estao incluidos os moni-
tores das fontes auxiliares de video (ca-
mara de titulos, telecine).

Fara fazer o controle de operacdo das
camaras do platd, s3o empregados
monitores em branco e preto, pois as
camaras sdo previamente ajustadas.
Com a finalidade de controlar a opera-
¢80 das mesclagens e a dos efeitos
com o console de video, 580 necessa-
rios dois monitores em cores gue per-
mitam monitorar tanto a saida de pré-
vista (preview, em inglés) como a sai-
da de programa. Ambos 0s monitores
também estlo integrados no painel de
monitores do platd.

Finalmente, um Gnico monitor em co-

INSTRUMENTACAO

res possibilita o controle de gravacdo
com o videocassete.

Monitores de som

Um par de telas aclsticas de boa quali-
dade e suficiente para monitorar o
som; previamente amplificado, prace-
dente da saida do mesclador de dudio.

Equipamentos de mesclagem

Todos os sinais de video, procedentes
de fontes diversas (camaras de platd,
cémaras de titulos, telecine), previa-
mente sincronizados, s3o conduzidos a
um conscle movel de video. Nesse
console estao integrados o mesclador
de video e o gerador de efeitos (SEG),
o teclado de intercomunicagdo com o

ACIMA: equipamento e operagdo na sala de controle,

ABAIXQ: vista geral da mesa de &udio, em frente ao bastidor

de monitores,




INSTRUMENTACAO

seu microfone de ordens e o gerador
maestre de sincronismos (alguns 5EG ja
incorporam esse gerador como parte
do eguipamento).

O mesclador de video permite selecio-
nar uma das fontes e efetuar a mudan-
ga de um video para ouiro por corte
brusco (switch, em inglés) ou por tran-
sicdo gradual (fade, em inglés). A es-
sas fungdes adiciona-se, na maioria

dos mescladores de video industriais, a
produgdo de uma ceria gama de efei-
tos entre duas ou mais imagens, por
meio de procedimentos eletrdnicos
que permitermn a substituicio de areas
de uma imagem por outras.

Mesclador de audio
Para mesclar sinais de dudio proce-
dentes de fontes sonoras diversas (voz

[ ]
=5 =

i ®
i ®

0

=

ACIMA: console de cdmasss para fitulos: a) cAmara de textos em preto e branco; b)
suporte de cdmars; c) moaitor am branco e preto; d) patch panel e comutagao.

ABAIXO: fonfes auxilisres de Sadialvideo: gravador e bastidores de ligagdes.
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humana, gravador, foca-discos) € ne-
cessario gue o estidio de video dispo-
nha de um mesclador de audio com, no
minimo, seis entradas e duas saidas. O
controle e o ajuste para cada entrada,
assim come para as saidas, devem ser
independenties.

Regulagem da iluminagao

O sisterna de regulagem da iluminagio
do platd e operado na sala de contraole,
nurma mesa de luzes de ajuste eletréni-
co para gravagdes continuas e de efei-
tos. Tambem pode ser operado por
meio de um painel de chaves para ligar
ou desligar cada ponto de luz,

Bastidor de gravagao

Consiste em um console com um ou
varios videocassetes de dgravacdo, o
monitor de video & alguns instrumentos
{umn osciloscopio, pelo menos).

Mas entradas de gravagio do video-
cassete sdo conetadas a saida do pro-
grama do mesclador de video e a saida
da linha do mesclador de dudio.

Camara de titulos

Para a tomada de titulos (rotulos, titulos
e subtitulos) basta uma peguena cama-
ra em branco e preto gue aceite sincro-
nismos externcs, Assim, pode-se sin-
cronizar a camara com o restante das
fontes de video, e a operacao de intitu-
lar realiza-se facilmente no SEG,
Colocada em posicao vertical sobre o
tablado de reproducio adequadamen-
te iluminado, a cémara de titulos pode
ser operada no proprio controle.

Essa configuracao, pelo pouco espago
gue ocupa no platd, & propicia aos es-
todios com dimensdes restritas. Um
pegueno maonitor em branco e preto,
gue permita o ajuste correto por parte
do operador, completa a configuragio
do console.

Toca-discos e gravador

Na realizagdo de um grande namero
de programas intervém diversos ele-
mentos sonoros (misica, efeitos espe-
ciais, sons pré-gravades). Isso exige
gue se disponha dos equipamentos re-
produtores de audio, gue fornecam as
fontes dos sinais que serdo mesclados
no console de daudio, para criar a faixa
sonora do programa.

Para a realizacdo de trilhas sonoras,
um toca-discos de acionamento ma-
nual & um gravador cassete ou de rolo
sao fontes de som auxiliares indispen-
saveis no estldio de video industrial.




O MICROPROCESSADOR Z80

Ja vimos os microprocessadores 8080 e 8085. Agora, € a vez de entrarmos em

desde 1976 e, como o uP 8085,
mibém & semelhante ac 8080, porém
importantes melhorias. O Z80 &
um microprocessador muito utilizado,

‘putadores pessoais e domesticos. Por

nte neste capitulo,

Como caracteristica de sua integra-
a0, no uP 280, sobre uma pastitha mo-
nolitica ou chip, estdo integrados 8 mil
transistores, isto &, 4500 a mais que no
seu antecessor, ¢ uP B0B). Todos es-
ses transistores sdo associados, para
conformar a estrutura do Z80.

Caracteristicas do Z80
Foi projetado pela empresa ZILOG,
mas hoje existem diversas empresas
gue tambem o fabricam, como a SGS,
a MOSTEK, a NEC e a SHARP.
» E construido com tecnologia MOS,
canal N, com porta de silicio.
¢ Trata-se de um microprocessador de
8 bits no duto de dados e de 16 bits no
duto de enderecos, para alcangar 64
kbytes de espaco de enderegamenio
de memodria.
= E um microprocessador rapido, ad-
mitindo sinal de relogio de 2,5 MHz, po-
’ rém a versio Z80-A alcanga 4 MHz
® Possui 158 instrugdes e, se forem
considerados os diferentes modos de
enderecamento, o nimero de instru-
ges sobe para 696,
® As formas de enderecamenio 530 as
seguintes: implicito, imediaioe, relativo,
direto e indexado.
¢ E alimentado por SV,
= Admite dois tipos de ESSSUpOOes:
INT (interrup¢do mascaravel) & N in-
terrupgao nao-mascaravel),
Quanto as suas particularidades, o P
ZB0 dispde do seguinte:
e Entradas e saidas para enderegar
até 256 diferentes enderegos para
acesso a periféricos,

e T ——

D microprocessador Z80 é comerciali-

principalmente na érea de microcom-

o, vamos descrevélo detalhada-

* Um contador de 7 bits, com 0s cir-
cuitos logicos correspondentes, para
que se obtenham as fungdes de restau-
racdo, guando memorias dindmicas
MAD (DRAM, em inglés) sdo coneta-
das a ele,

® [nstrugdes adeguadas para a mani-
pulacdo a nivel de bit de registradores
e de memaria.

® |nsirugdes de reproducdc e compa-
ragdo a nivel de blocos (conjuntos de

bytes).

Terminais do Z80

O uP Z80 encontra-se encapsulado em
carcacgas de 40 terminais dual indine
(veja a figura da pagina 1024), cujas
fungdes sfo:

» AD-A15: € o dufo de enderecos, com-
posto por 16 bils para enderecar os 64
kbytes de locacdes de memdria (espa-
o de enderegamenta).

* D0-D7: é o duto de dados, composto

contato com o uP Z80. Neste capitulo, vocé conhecera seus terminais, seus
registradores e suas interrupcées. Saiba também como uma memoria
DRAM pode ser conetada ao uP Z80.

de 8 bits, por onde fluem os dados, em
ambos os sentidos, da UCP (CPU, em
inglés) para as pastilhas periféricas e
para o exterior ou vice-versa,

* WE (memory write, em inglés, ou
escrita na memdria): guando esse ter-
minal estiver no valor digital zero, cor-
respondente ao nivel baixo de tensao,
i550 indica ao exterior gue a operagao
de escrita esta sendo realizada.

® RD (memory read, em inglés, ou lei-
tura de memdria). quando esse termi-
nal estiver no valor digital zero, corres-
pondente ao nivel baixo de tensdo, isso
indica ao exterior que uma operagdo
de leitura esta sendo realizada.

® MRBEQ (memory request, em inglés,
ou solicitacdo de memdgria): guando es-
se terminal estiver no valor digital zero,
isso indica ao exterior que o endereco
do duto de enderegos € vélido para as
operacoes de leitura ou de escrita na
memaria.

ABAIXO: blocos internos do microprocessador Z80.

oUTO DOS X

SINAIS DE
CONTROLE

GONTROLE
CPU
T T DUTO OE
S5V GND= o cLOCK ENDERECOS
ALIMENTAGAD 118 BITS)

DuUTS
DE CaDOS
B BITS)
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* M1 (machine cycle one), em inglés,
ou ciclo 1 de maquina): por esse termi-
nal o pP indica ao exterior que esta na
primeira fase de execucdo de uma ing-
trucao (ciclo de busca).

® HALT (pare). guando esse ferminal
passa ao valor digital zero, a UCP indi-
ca em gue momento ela se detém, co-
mo conseqléncia da execugdo da ins-
trugdo HALT de um programa,

® WAIT (espere): & uma entrada por on-
de os periféricos e as memorias lentas
detém a operacao da LCP para sincro-
niza-la com a velocidade mais lenta. ls-
80 ocorre guando essa entrada & leve-
da a zero.

® RESET (zere). por essa entrada ink
cializa-3¢ a operagio da UCP, pradis-
pondo seus registradores. Especifica-
mente, temos ¢ zeramento do coniano:
de programa, de modo gue, guando es-
se sinal retorna ao seu valor normal, 2
UCP inicia o processamenio de nsine:
gdes no endersco 0000 da memornia.
® RBFSH (restaure) & uma saida de res-
tauragao que, quando esta no valor di-
gital zero, indica que os 7 bits DmS {(di-
gitos menos significativos) do duto de
enderecos contém o endereco de res
tauracdo para as memorias dindmicas
conetadas a UCP,

® |ORQ (inputfoutput request, em in-
glés, ou solicitagéo de E/S): quando es-
18 no valor digital zero, indica que a
UCF ndo estd sendo enderegada & me-
moria principal, mas sim acs circuitos

de enfradalsaida. Assim, o duto de en-
derecos enderega periféricos ao invés
de enderegar locacdes de memdria.

® [NT (interrupt request, em inglés, ou
solicitagio de interrupgao): & uma en-
trada por onde os periféricos solicitam
uma interrupgdo a UCP. Essa solicita-
cao e feita quando a enfrada & coloca-
da no valor digital zero.

* NMI (interrupgdo ndo-mascaravel): é
uma entrada de interrupgdo nao-mas-
carada. Essa entrada se ativa pela
transicdo negativa do sinal, ou seja,
com a passagerm do sinal de interrup-
£20, gue € aplicado por esse terminal,
go walor digital 1 ao valor digital zero. A
miermupcao introduzida pelo terminal
MM {em prioridade total sobre a entra-
da o& Inlerrupcdo INT. Desse modo,
ouando 2 imterrupcaoc NM| é ativada, a
UCP t=nminz a execucio da instrucio
comenie &, ndependentementa do
conteddo do registrador de status, sal-
ta para o endereco (0066),, (em hexa-
decimal). Esse endereco € 0 enderego
inicial da sub-ofina de fratamento da
interrupgdio ndo-mascaravel.

& BUSRQO (bus request, em inglés, ou
solicitagdo de duto): € uma entrada por
onde se injeta um sinal que coloca em
alta impedancia as saidas da UCP cor-
respondentes as linhas do duto de da-
dos e do duto de enderecos e as saidas
gue correspondem as linhas de contro-
le, pois todas elas 380 do tipo triestado.
Essa possibilidade pode ser usada pa-

ra colocar em paraleio varios micropro-
cessadores gue podem comandar in-
distintamente, porém ndo simultanea-
mente, todas as linhas dos dutos, ten-
do. por isso, acesso as mesmas posi-
coes de memoria. A UCP leva seus du-
tos a condigdo de alta impedancia de-
pois de executar a insirucao em curso,
® BUSAK (bus acknowledge, em in-
glés, ou cessao de duio) & uma saida
por onde se indica ao exterior que a
UCP estd desconetada, em conse-

gliéncia do atendimento da requ?iﬁ?ﬂ-
Ii-

de duto, feita pelo acionamento

nha BUSOR. Isso ocorre quando essar

saida vai ao valor digital zero.

* & (relogio) € a entrada do reldgio
{clock, em inglés), que, para o uP Z80,
term uma 56 fase,

» Entradas de alimentagédo: a fonte de
alimentacio é lnica, fixada em +5V,
e deve ser aplicada entre as entradas
Vee e terra (GND).

Dinamica dos principais sinais

Os gréficos da pagina 1024 mostram
as diversas combinagées dos sinais
presentes nos terminais da UCP, no
tempo de busca da instrugdo e nos
tempos de escrita e de leitura na me-
mdria. Damos esses tempos como re-
presentativos do uP Z80, pois a maioria
dos sinais j& comentados intervé
les. Mote-se que no ciclo de leitura e
escrita dos sinais ativos, elessdo RD e
WR e no ciclo de busca, o sinal & M1,
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ACIMA: diagrama de tempos para o ciclo M1,

ABAIXO: diagrama de tempos para a leitura e escrita em

memdria.
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ACIMA: terminais do microprocessador Z80 e suas respecti-
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Registradores internos

O microprocessador Z80 conta com 22
istradores acessiveis ag Usudrio.
Observando o esquema de registrado-
res (veja pagina 64), notaremos que os
da esquerda sdo duplicados na direita,
isto &, o uP Z80 dispbe de dois conjun-
tos completos de registradores equiva-
lentes. O programador pode trabalhar
com um conjunto ou com outro, pas-
sando de um lugar a outro com as cor-
respondentes instrugdes de mudanca.
. [Por outro lado, os registradores de uso
geral, que s30 trés, podem ser utiliza-
dos como registradares de 8 ou 16 bits,
de acordo com a indicagdo da instru-
gdo aplicada. Vejamos, em sequida, a

funcio de cada registrador.

Registradores de uso geral
Utilizados & vontade pelo préprio pro-
amador, os registradores de uso ge-
‘ral s8o registradores acumuladores,
denominados A e A,

Por meio de programa, indica-se qual
dos dois se pretende acessar. Os regis-
fradores B, C, D, H e L também sao re-
gistradores de uso geral, & acessa-se
'.cada um deles segundo a aplicacdo da
trucdo usada. O uP Z80 também dis-
de registradores A", B', C'. D, H' e
para 0 outro banco de reglstradores
o ja foi dito, esses registradores
rm trabalhar na forma de 8 bits ou
de 16 bits. Quando se deseja a for-
2 de 16 bits, os registradores sdo as-
sociados da seguinte forma: B-C, D-E,
H-L, B'C', D'-E' e H'-L.

Registradores de uso especifico
0 uP Z80 dispde de 4 registradores de
uso especifico de 16 bits, denominados
PC, 5P, IY, IX, e de dois registradores,
bém especificos, de 8 bits, denomi-
s | e R. A sequir, detalhamos as
coes de cada um deles:
& PC (program counfer, em inglés, ou
contador de programa): € um registra-
¥ dor de 16 bits e nele fica anotado o en-
derego da memdria da instrucio em
curso. Quando acaba a execucdo da
memoria, o0 PC & incrementado auto-
maticamente de uma unidade. Quando
o programa apresenta uma instrucdo
de salto, 0 endereco da nova instrugdo
€ enviado ao contador de programa e,
assim, o salto é executado, O progra-
ma continuara a partir desse novo en-
derego. Esse & o funcionamento tipico
de lodo contador de programa.
e SF (stack pointer, em inglés, ou
apontador de pilha): também & um re-

R R RO R RSB

gistrador de 16 bits. A sua fungdo &
atuar como ponteiro para indicar em
que endereco da memadria esta situada
a pilha de sub-rotinas. Essa pilha & tra-
tada como uma memdria LIFO (o dlti-
mo a entrar & o primeiro a sair), como
ocorre com uma pilha de papéis sobre
urma mesa. O uP Z80 dispde de duas
instrugtes chamadas de PUSH (colo-
gue) e POP (retire), gue s encarregam
atraves de programa de introduzir e re-
tirar dados da pilha de sub-rotinas.

® | |X: 530 dois registradores de indi-
ces independentes entre si, de 16 bits
cada um. S&o usados pelo uP Z80 co-
mo indices para efetuar operagdes
com enderegamenio indexado, Esse
modo de enderegamento simplifica a

-,
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glaboracdo de um programa, especial-
mente quando se acessam tabelas de
dados.

# Registrador |: & um registrador de 8
bits, denominado registrador de ende-
recos de paginas de interrupglo. E
usade numa chamada indireta a uma
posigdo da memdria, gue se formnou ne-
cessdria como conseqiiéncia de uma
interrupcao.

® Registrador R: € denominado regis-
trador de restauracdo de memaria.
Também & um registrador de 8 bits &
pode ser usado para acessar memd-
rias dindmicas. O contetdo desse re-
gistrador € automaticamente incre-
mentado depois de cada instrugdo de
busca, e sua fungao é fornecer endere-
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ACIMA: detalhe do endereco de entrada ou saida dos sinais do uP Z80,

ABAIXO: registrador de stalus e significado de seus bils. Esse registrador enconira-
se duplicado, mas o significado de seus bils & o mesmo.
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INSTRUMENTACAO

COS para a restauracdo automatica das
memdrias dindmicas. Os 8 bits podem
sair do exterior da UCP, utilizando as 8
linhas ODmS do duio de enderegos para
restaurar continuamente as memaorias
dindmicas acopladas ao uF,

Registrador de status

Mo uP ZB0, o registrador de status é de
8 bits, dos guais apenas 6 tém signifi-
cado definido.

® Bit 0 = C (carry, em inglés, ou vai
um): indica guando existe transborda-
mento na parte DMS (digito mais signi-
ficativo) do registrador acumulador. E
empregado em operagoes de adigio e
de subtragio, agsim como em nsing-
¢Oes de rotagao do byte gue esia conii-
do no acumulador.

e Bit 6 = Z (zero): esse bit & colocado
em 1 52 8 operacao execilags em re-
sultado zero ou se foi colocadn um ze-
ro no acumulador; do conlrsno, esse
bit permanecera em zem.

e Bit 7 = 5 (sinal) esse bt indica o si-
nal do dado contido no acumulador. Se
o dado for negativo, Sesa eolocado em
1. Se o dado for posifive, S&ra colocado
em zero. Observe que obit DMS (bit 7)
quando igual 2 1, representa um nume-
ro negativo, e guando igual a zero, re-
presenta um ndmeso positivo,

e Bit 2 = PN {pandadeftransborda-
mento). esse bit pode indicar duas fun-
goes distintas: a pandade (numero de
bits na posicc 1) de um resultado en-
tregue no acumulador, guando for exe-
cutada uma instrucdo lagica (paridade
par = 1, paridade impar = O} e o
transbordamento (owerflow, =m
inglés), quando for execuiass wma ins-
trucdo aritmética.

# Bit 4 = H (transbordamento interme-
didrio); & o bit que indica o transborda-
mento de meio byte quando se opera
em CBD (BCD, emn inglés), isto &, o
transbordamento dos 4 bits DmS do
byte.

s Bit 1 = N: esse bit indica que tipo de
instrugdo foi executada (soma ou sub-
tragac), operando em CED.

Sistema minimo para o Z80

Q sisterna minimo de componentes
gue deve ser associado ao micropro-
cessador ZBO para gue ele funcione
comoe um microcomputador esta repre-
sentado na figura da pagina 1026. A
UCP integrada necessita de um sinal
de reldgio que & gerado exteriormente
2o uP e que e introduzido pelc terminal
denominado &.

Os dutos de dados e de enderegos séo
aplicados paralelamente a todo o con-
junto de Cls. O primeiro bloco & com-
posto por memorias apenas de leitura
{MAL ou ROM, em inglés) que contém
o sistema programacional (software,
em inglés) especifico da aplicagao, pa-
ra a qual o sistema foi montado e cujo
endereco inicial & (0000), .. & nesse en-
derego que a UCP é colocada apds o
Feramento.

O segundo bloco € constituido pelas
memorias de acesso direto (MAD ou
RAM, em inglés), que sfo necessarias
para 0 armazenamento de instrugdes e
dados dos vérios programas gue po-
dem ser executados pelo sistema. Na
memoria de acesso direto & possivel
realizar operagdes de escrita e leitura
dos dados e instrugdes nela contidos.
Mo sistema apresentado, considera-
mos uma RAM de apenas 256 bytes,

ABAIXO: sistema minimo de conexdes do P Z80.
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O terceiro bloco & formado pelo con-
junio de Cls gue realiza as operagdes
necessarias para comunicacdo com os
periféricos. Esses Cls contém registra-
dores retentores, acopladores etoda a
ldgica necessaria para a comunicagao
com o exterior; por isso, s80 chamados
de portais de E/S ou, simplesmente,
portais. O mais interessante e especifi-
co desses Cls € o duto de controle inte-
grado gue se comunica com a UCP pe-
las linhas MREQ, RD, WR, ICRQ e M1,
MREQ é um sinal de permissdo de
acesso a memdria; porianto, deve ser
conetado aos blocos cuja funcio é a
de memdria, como sdo a ROM e a
RAM. Ao contrario, o sinal [ORQ permi-
e 0 acesso a perifericos; portanto, de-
verda ser conefado aos circuitos que
atuam como portais e permitem o
acesso aos periféricos, como 530, por
exemplo, os controladores PIO (perk
pheral inputfoutput, em ingiés, ou pe-
riféricos de EIS).

Os sinais MBEQ e IORQ, assim dispos-
tos, discriminam uma fungie ou outra.
Os sinais RD e WR 580 0s que indicam
se a operagao é de leitura ou de escri-
ta; portanto, sdo ligados & memoria ou
aos portais de E/S. Observe-se que nNos
subsistemnas BOM somente & possivel
ler o sinal RD.

Por Ultimo, o sinal M1, gue & umn sinal
de sincronismo, deve ser conetado aos
circuitos gue regueiram uma estreita
relagdo com a propria execugdo da
instrugdo (M1 aparece durante a pri-
meira parte da execugdo de uma ins-
trugdo). Como se v& no sistema, a PIO
necessita do sinal M1,

Controle de tempo

de acesso & memaoria

Em algumas aplicagdes pode ser ne-
cessdrio o uso de memdrias lentas, a
fim de reduzir o custo; a entrada WAIT
{espere) do wP Z80 serve para cperar
com esse tipo de memdria.

Mos esquemas da pagina 1027, estéo
representados dois modos de se obter
o sinal de espera (WAIT) a ser aplicado
ao uP. Neles, o tempo de espera & de
apenas um ciclo de relogio, gue supo-
mos ser de 1 MHz (o retardo ou tempo
de espera para um acesso correto se-
fia de 1 us, normalmente suficiente pa-
ra o acesso a memaorias lentas).
Enquanto dura o sinal de espera no es-
tado logico zero, o uP permanecera de-
tido, a fim de dar tempo & que todos oS
sinais tenham se estabilizado na me-
moria, evilando indefinicdes gue da-
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riam lugar a alteragdes de enderecos
ou de dados.

Os dois esquemas mostram dois mo-
dos de como conseguir o sinal de espe-
ra. No primeiro, usam-se os sinais M1 e
& . O sinal @ atua como reldgio dos dois
biestdveis tipo D, que se encontram as-
sociados de maneira que o segundo in-
verta o seu estado l6gico enguanto M1
se encontrar no valor digital 0, durante
um peripdo completo de relagio.

Ne segundo esguema, consegue-se
efeito semelhante, porem com os Si-
nais MREQ e &. O circuito que conse-
gue isso também & composto de dois
biestdveis, e de uma porta NE, de cuja
saida obtém-se o sinal de espera. MNes-
se segundo modo, as entradas assin-
cronas dos biestaveis estdo permanen-
temente conetadas ao valor digital 1 e,
portanto, 580 ndc-habilitadas.

Conexdo de memorias

dindmicas ao Z80

Ja dissermnos que o uP Z80 dispbe de
circuitos internos para acessar memo-

rias RAM dindmicas (ou DRAM). Para

isso, existe um terminal RFSH encarre-
gado da operagdo de restauragao.

Az memorias de acesso direto dinami-
cas 530 muito Uteis por terem maior
capacidade gue as memdérias estati-
cas. O funciocnamento de uma memg-
ria dindmica se baseia no fato de que
cada bit & armazenado em um capaci-
tor formadeo pela propria capacitancia
parasitdria interna de um transistor tipo
MOS. A carga desse capacitor, porém,
gue & a gue suporta a informagao do
bit, dura pouco tempo; por isso, & ne-
cessaria uma reciclagem (ou restaura-
cao) constante da informagdo. Essas
memdrias tém uma complicagio adi-
cional: pelos mesmos bits de enderego
gevemn ser introduzidos primeiramente

o enderego das linhas e depois o das
‘colunas, a fim de se poder cobrir a tota-

lidade "da matriz de células gue com-
pdem a memaria.

As duas entradas de uma memoria di-
namica gue cumprem essa fungdo sdo
denominadas CEL, comando de ende-
recamento de linhas (RAS, row ad-
dress strobe, em inglés), e CEC, co-
mando de enderecamento de colunas
(CAS, column address strobe, em in-
glés). Os terminais restantes de uma
memdria dindmica sd8c semelhantes
aos das estaticas: duto de dados e de
enderecos e comandos de escrita ou
de leitura. A relacdo entre o tempo de
restauragdo e o tempo usado para o

¥
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ACIMA: biestiveis internos do Z80 para o uso das interrupgdes.
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ACIMA: dois ﬁmdns de obtencdo do sinal de espera (WAIT) para 0 acesso a memd-

rias lentas.

ABAIXO: esquema de conexdo de memorias dindmicas ao uP Z80.

| DUTO DE ENDERECDS

MULTIPLEX




acesso aos dados da memdria € de

ns de restauracao a varios milisse-

fdos gue a memaria permanece
acessivel para o microprocessador.

Descri¢do de um circuito

No esguema do circuito apresentado
{veja a pagina 1027), temos um exem-
plo de conexfio de uma RAM dindmica
(DRAM) ao microprocessador Z80, uti-
lizando todas as suas possibilidades
para o uso com esse tipo de memdria.
A capacidade de memcria & de 8
kbytes, composta por duas memdrias
dindmicas de 4 kbytes cada uma (32
kbits). A linha A12 do duto de endere-
¢os & a encarregada de selecionar
uma ou outra pastilha de memdria. O
sinal da linha A12 combina-se com o si-
nal RFSH, procedente do uP, para ge-
rar 0s dois sinals RAS para cada um
dos Cls de memcrias. Desse modo,
elas sdo enderegadas independente-
mente das demais memdrias,

A linha RFSH conduz o sinal de restau-
ragdo, cujos enderegos de restauracio
sdo conduzidos pelas linhas DmS do
duto de enderegos. Por outro lado, a
saida MREQ, procedente também do
microprocessador, € a que, mediante
um circuite de retardo, atua sobre o
multiplex do duto de enderecos, para
entregar, em um primeiro ciclo, os bits
de endereco de linhas e, em um segun-
do ciclo, os bits de endereco das colu-
nas. O mesmo sinal MREQ, através de
um segundo retardo, gera o sinal CAS
para a obtengdo do enderegamento de
colunas.

Os circuitos de retardo podem ser
compostos apenas de uma série de in-
versores em nimero par. Nessa série,

o

-

o retardo total sera a soma dos tempos
de comutacdo lipicos de cada porta.
Para aumentar ainda mais o tempo de
atraso, colocam-se capacitores de pe-
queno valor, conetados a massa enire
0s inversores, como mostra o detalhe
do esquema. Outro recurso seria usar
moncestaveis como retardadores ou,
entdo, usar registradores de desioca-
mento. Nos monoestaveis, o tempo de
atraso seria ajustado através de sua
constante de tempo RC. Nos registra-
dores de deslocamento, o tempo de
atraso seria ajustado através do con-
trole da freqiiéncia de um reldgio indivi-
dual, que deslocaria um bit na veloci-
dade impasta pelo relagio, gerando, as-
sim, um atraso programavel.

Interrupgtes do uP Z80

O uP 780 tem duas entradas de inter-
rupgdo: a entrada de interrupgdo no-
mascaravel NM| e a entrada de inter-
rupcdo mascaravel INT.

& A interrupcio NMI, quando ocorre,
n3o pode ser desativada por programa
e sera aceita sempre que um periférico
a solicite. Essa interrupcdo em geral &
reservada para as fungdes mais impor-
tantes, gue tém de ser atendidas no
momento de sua ocorréncia (uma falha
de alimentagio, por examplo).

® A interrupgcdo mascaravel INT, pode
ser permitida ou ndo pelo programa, de
acordo com as necessidades, |sso per-
mite ao programador despregcupar-se
com as interrupgdes em regides de
sSeuU programa que ndo as requeiram.
Todo periférico conetado ao INT pode-
ra pedir interrupcdo a guaiguer mo-
mento. Essa interrupgdo ndo sera aten-
dida, porém, se o programa tiver blo-

ABAIXO: diagrama de tempos dos sinais principais relativos 8 RAS.
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gueado previamente a possibilidade de
acesso. O pedido de interrupgdo pode-
ra ser atendido sempre que. por meio
de programa, for permitido de novo.
Mo interior do uP existe um biestdvel,
denominado IFF, que pode ser alterado
por meio de programa usando-se a ins-
trucdo El (enable interrupt, em inglés,
ou habilite interrupgao), para levado a
1, permitindo as interrupgdes, e tam-
bém a instrucio DI (disable interrupt,
em inglés, ou desabilite instrugao), pa-
ra leva-io a zero, blogueando a entrada
de interrupgdes.

Uso das interrupgoes

As nogdes sobre o biestavel IFF sio
apenas conceituais, pois, na realidade,
ndo se trata de um biestavel, mas sim
de dois gue ficam no interior do uP. Es-
ges biestaveis sdo denominados IFF
que permite ou ndo as interrupgdes, e
IFF,, que pode ser considerado como
uma posicdo de armazenamenio tem-
porario do estado de IFF .

CQuando o zeramento geral do uP € pro-
duzido para que ele inicie o seu funcio-
namento, também os dois blestaveis
sdo levados a zero, e, portanto, as in-
terrupcdes serdo blogueadas. Quando
se executa uma instrugéo El, ambos os
biestaveis séo levados a 1, dando pas-
sagem a possiveis interrupgdes. CQuan-
do chega uma interrupgdo, ela é aten-
dida levando automaticamente os dois
biestdveis a zero. Nesse caso, os dois
funcionam concatenadamente e de-
vem ser posicionados em 1 por meio
de programa, para gue uma nova inter-
rUpGAC possa ocorrer,

O objetivo de IFF, é proteger o conted-
do de IFF, evitando que seja zerado,
Esse par de biestdveis permite saber a
gualguer momento gue interrupgdes .
estdo sendo executadas, e se ha algu-
ma pendente.

O biestavel IFF, pode ser restaurado
por meio de programa ou de uma ins-
trugdo de retorno de uma sub-rotina de
interrupgdo ndo-mascaravel. Ja disse-
mos que o tfratamento de uma interrup-
¢do efetua-se por subprograma.

As interrupgdes em geral podem ser
usadas em qualquer posicdo do pro-
grama. Ao produzir-se uma interrup-
¢do, a Unica coisa gue se deve fazer &
criar uma sub-rotina, no final do progra-
ma geral, na gual sejam fratadas ade-
quadamente. Para isso, deve-se dar
passagem & interrupglo que se estd
tratandoc e bloguear as interrupgdes

posteriores.
~
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 DICAS PARA O SEU LABORATORIO
DE MONTAGEM

Aqui, vocé vai encontrar uma tabela com as principais caracteristicas técnicas
dos componentes mais usados na montagem de varios aparelhos eletrénicos.
As especificagdes mostradas ja foram analisadas no decorrer desta obra.
A'tabela serve para comparar 0s diversos componentes e, na falta de um deles,
utilizar um equivalente.,

'
- DIODOS EMISSORES DE LUZ
[ TENSAD 1,6V (GaALP)
' DIRETA Yn = E,MF-:GI:,:TSH} e
| -] na MAXIMA
L | ENCAP- MEIO ANGULOD INTENSIDADE CORRENTE CORRENTE
SULA- TIPD {éng. p/50% de LUMINOSA Iy DIRETA COR DIRETA
MENTO ly em graus) (mdc) Ig (mA) I (mA)
LD 52 C + 42 15 — 30 10 vermealho &0
LD 52 CA = 12 89— 18 10 vermelho &0
e LD5EC * 12 10— 20 10 amareio 60
LD 56 CA = 12 6— 12 10 amarelo &0
LDSTC = 12 20 — 40 10 verde B0
LD 57°CA + 12 12 — 24 10 verde 60
LD 41 A + 30 > 03 20 vermelhg 100
LD &1 + 30 1.0 —24 20 vermelho 100
LD 41 1 + 30 20— 40 20 vermelho 100
LD 52| += 40 12—24 10 varmeatho 80
Smm LD 52 1| += 40 20—40 10 vermealtho 60
LD 561 += 40 1.0—20 10 . amaralo a0
LD 561 *= 40 1,6 —3.2 10 amarelo &0
LD 57 A + 35 > 08 20 varde &0
LD 57 =35 20 —40 20 verds 60
LD 5T + 35 32—64 20 verde &
COx 13| += 80 25—50 20 verde B0
cox 13 Il + 80 40— &80 20 verde 60
ey COX 23| += 70 20 —40 20 vermelho 60
COox 23 || = 70 32—54 20 varmelho 60
caxXasl + 70 1.6 —32 20 amarelo ]
- cax aain + 70 25—50 20 amarelo &0
< LD 30 A + 35 > 03 20 vermelho 100
. ‘ LD 30| + 35 1.0—24 20 vermelho 100
LD 3010 + 35 20—40 20 varmeiho 100
LD 30 = 35 > 3.2 20 vermelho 100
LD 30 C = 25 210 20 varmelho 100
LD 321 = 35 1.0—24 10 vermatho 60
2 mm LD 3z n = 35 20— 40 10 varmelho &0
Lbazc =5 25—50 10 vermelho &0
LD 361 = X 1.0—20 10 amarelo &0
LD 361 =135 1.6—32 10 amarelo 680
LD 35 G = 2= 20— 40 10 amarelo 60
LD 37 A =35 > 05 20 verde 60
LD 371 = 35 20—40 20 varde B0
LD arn = 35 32—64 20 verde &0
LD 37 G + 25 40—80 20 verde 60




NA PROXIMA SEMANA,
VOCE TERA AS INSTRUCOES
| PASSO A PASSO PARA
; A MONTAGEM DE UM
VOLTIMETRO DIGITAL.

Se vocé necessita de um instrumento para medir a tensdo da rede
elétrica ou de um aparelho que precisa ser consertado, esta
montagem sera de muita utilidade. Com o voltimetro d;grra! vocé
podera medir tensbes continuas ou alternadas de ate 300 V,
utilizando, para isso, as expansées que este aparelho permite.

v
&

-




