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Sensacional! Agora no

nstituto Universal Brasileiro

mais 2 cursos para complementar
seus estudos de Eletronica

ELETRONICA DIGITAL

Vocé vai conhecer o fantastico mundo dos micro circuitos
digitais, seu funcionamento e aplicagdo.

Nosso curso vai colocé-lo a par das variadas técnicas que utilizam o sistema digi-
tal empregado nos aparelhos eletronicos que nos cercam, desde a mais simples calcu-
ladora de bolso, até o mais sofisticado microcomputador. Vocé que jd conhece a Ele-
tronica Bésica, vai surpreender-se com a simplicidade de manipulacdo dos digitos e in-
terpretacdo das Portas Logicas. Os estudos préticos sobre os circuitos Digitais que se
constituem na base de todo o sistema, foram elaborados de forma clara e objetiva,
perfeitamente adequada as necessidades do técnico nas etapas de treinamento e pro-
fissionalizagdo. Ndo espere mais! Mande hoje mesmo o
cupom abaixo e receba o folheto ilustrado com as ori-
entacoes sobre o desenvolvimento do curso e o progra-
ma completo.

VIDEOCASSETE

Vocé vai familiarizar-se com os segredos da Manutengdo e
Reparos dos aparelhos de audio e video digitais.

Neste curso, vocé vai conhecer os principios bdsicos de
funcionamento dos aparelhos que reproduzem nos sistemas
Betamax e VHS. Através de informacdes claras e objetivas,
ird detectar os defeitos mecdnicos e eletronicos de dudio e vi-
deo e terd condicGes de corrigi-los, tornando-se um técnico
habilitado em manutencdo e reparos de videocassetes e video-
games. Vocé vai se surpreender com a qualidade técnica do
curso e se entusiasmar com a facilidade de aprender. A sequéncia diddtica das aulas, que realmente fixa os ensinamentos através de exer-
cicios e estudos prdticos, conduz o aluno para um grande aproveitamento e rdpida aplicacdo profissional. Ndo perca esta oportunidade
Unica de familiarizar-se com os segredos do videocassete. Peca hoje mesmo o folheto ilustrado gratuito e conhe¢a o progama completo.

AO INSTITUTO UNIVERSAL BRASH.EIRO

'_' Iheto ilustrado sobre os cursos de Eletromca Digttal Videocassete por corresponﬁuek '
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KIT DO MES: MULTIPLO MEDIDOR DIGITAL — K104

Com o Muiltiplo Medidor Digital, o carissimo leitor terd a
sua disposicdo um aparelho que possibilita a medigcao
de rés grandezas distintas: tenséo (atuando como vol-
timetro), temperatura (atuando como termémetro digi-
fal), intensidade luminosa (fotémetro). Assim, reunidos
em um so apa elho, temos a possibilidade de utiliza-lo
de maneiras diversas, oferecendo ao leitor uma maior
comodidade quanto as suas medigcées. Analise-o e tire
suas proéprias conclusées.

TELETEXTO - PARTE Il

Nesta edicao finalizamos uma série de trés publica-
cOes sobre o sistema de teletexto. Desta feita, apre-
sentaremos as evolugées que o sistema, de maneira
geral, vem sofrendo. Abordaremos as suas variadas
formas de utilizagdo, bem como, aspeclos finais perti-
nentes ao funcionamento do equipamento de teletexto.

O MICROPROCESSADOR 6502

Com a ascensdo da eletronica digital, inumeros dispo-
sitivos surgiram no mercado. Um dos mais importantes
dentre eles sdo os microprocessadores. De elevadis-
sima tecnologia eles formam uma familia bastante va-
riada. Essa matéria abordard o microprocessador 6502
e serd exposla em duas partes, sendo esta a primeira
delas. Levando-se em consideragdo que a maior parte
da literatura técnica sobre tais dispositivos ndo sao tao
acessiveis, além de outras ainda serem editadas em
inglés, estd af uma boa chance para comegar a enten-
der melhor os microprocessadores.

COMPUTADOR ANALOGICO

Atualmente quando tudo parece estar voltado para a
eletronica digital, surge constantemente entre os técni-
cos a drea analdgica da eletronica. Para mantermos
nossos assiduos leitores sempre bem informados, este
numero apresenta aspectos tedricos e préticos do
Computador analégico, procurando assim fornecer im-
portantissimos subsidios de leitura técnica especializa-
da a todos aqueles que buscam constantemente o
aprimoramento de seu nivel profissional,

LOGICA BINARIA — 12 AULA

Brindando nosso carissimo leitor, estamos lan¢ando
neste nimero especial, a 1¥ AULA do curso de Ldgica
Bindria. Como € do conhecimento de todos os profis-
sionais ligados a drea de eletrénica, ciéncias da com-
putacdo e outros, a Idgica bindria constitui-se num im-
portantissimo segmento da matematica que ocupa vital
posicdo junto aos circuitos digitais. Surgiu com os es-
tudos do matemdtico inglés George Boole, dai deriva-
se o0 nome Algebra Booleana, e com o advento da ele-
trénica digital, ndo se pode conceber a idéia da exis-
téncia de tal drea sem que antes se tenha assimilado
0s conceitos da 4lgebra de Boole. Assim, convidamos
voceé, caro leitor, a mergulhar conosco e conhecer o
fascinante mundo da Légica Binéria..

EOIED - oo o e o 3 Circuitos Digitais . ........ 42
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Telecomunicagdes . ....... 37 :
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KIT DO MES

Renato Alexandre Roncatti

CONSIDERACOES INICIAIS

A 4rea eletro-eletrénica caracteri-
za-se por apresentar um nimero ele-
vado de grandezas elétricas, exigindo
o emprego de dispositivos especiais
para sua medicdo. Sao dispositivos
préprios, destinados a um fim especi-
fico, normalmente rotulados como “a-
parelhos de medigao”’.

Claro esta que se considerarmos a
existéncia de inimeras grandezas elé-
tricas, devemos ter, paralelamente, um
consideravel nimero de aparelhos de
medicao, cada qual projetado para ser
usado em determinadas circunstan-
cias, conforme a necessidade se apre-
sente, e requeira de nds um objetivo
bem definido.

Consideremos, dentre esse rol de
aparelhos, agueles mais usualmente
utilizados, e vejamos qual a finalidade
de cada um.

Amperimetro - Aparelho destina-
do a medir a intensidade de corrente
elétrica que flui no circuito.

Capacimetro - Aparelho que per-
mite medir a capacitancia de um capa-
citor.

Frequencimetro — Aparelho desti-
nado & medicdo de correntes alterna-
das; permite determinar-se o valor
numeérico da freqliéncia gerada.

Ohmimetro - Aparelho para me-
dir a continuidade de um circuito e a
resisténcia parcial ou total do mesmo.

Voltimetro — Aparelho destinado a
medir voltagens (tensées) em um cir-
cuito elétrico ou eletrénico.

Wattimetro — Instrumento do tipo
eletrodinanémetro destinado a medir
a poténcia elétrica.

Inicialmente fizemos citacao da
variedade de gradezas existentes; re-
cordemos as mais utilizadas em ele-
trénica, divididas em fundamentais e
derivadas, conforme nos mostra o
quadro a seguir:

FUNDAMENTAIS DERIVADAS

® Freqiiéncia

e Poténcia

® Quantidade de cargas
elétricas

eTensdo

® Comprimento

® Tempo

® [ntensidade ® Resisténcia elétrica
de corrente o Capacitincia
elétrica @ Induténcia

Voltando & citagdo dos aparelhos
de medicdo, nos detivemos a fazer
uma pequena abordagem sobre eles,
ndao sé porque o kit agora langado faz
parte dessa familia, como também
porque estamos lancando algumas
matérias abordando a descricdo de
funcionamento de varios deles, o que,
acreditamos nés, seja do agrado de
nosso prezado leitor.

MULTIPLD
MEDIDOR
DIGITAL

\ K104

APRESENTACAO DO K104

O Multiplo Medidor Digital proje-
tado e agora colocado a disposi¢ao de
nossos leitores, particulariza-se por
apresentar trés funcoes distintas, a sa-
ber: '
® Medicao de Voltagem (atuando co-
mo Voltimetro) '

® Medicdo de temperatura (atuando
como termémetro digital)

e Medicdo de Intensidade luminosa
(fotémetro)

O circuito deste projeto teve como
fonte geradora de uma pesquisa poli-
minar o manual da RCA, intitulado
“The new CA 3162E low-cast A/D rea-
dout systen”’, o qual descreve com mi-
nucias o Cl CA 3162E. Além desse Cl,
nosso projeto utiliza também o ClI CA
3161E, ambos constitundo-se nos
principais componentes de nosso kit.

DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO DO
CI CA 3162E

Este circuito integrado é um con-
versor A/D, (conversor analdgico-di-
gital), cujo diagrama em blocos é
mostrado na figura 1.

Rédio, TV, Eletrdnica 5
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Ele é formado de dez blocos. O
conversor possui 0 pino 11 como en-
trada alta e o pino 10 como entrada
baixa. Aos pinos 8 e 9 é conectado um
trimpot que efetua o zeramento do Cl.

O bloco conversor e o “thre
schold det” estado interligados por uma
chave. Ainda ao "thre schold det” esta
conectado o bloco do controle l6gico
multiplexador e o bloco do gerador de
corrente de referéncia.

Ambos os blocos sao controlados
por um "band cap referéncia”, que co-
nectado a um trimpot (pino 13), atuara
no ganho do auto-zero.

Este auto-zero é uma caracteristi-
ca interna do Cl CA 3162E. Isto signifi-
ca que o componente por si sé procu-
rard efetuar o zeramento do circuito;
caso nao haja zeramento total, deve-se
atuar no trimpot conectado ao pino 13,
levando o circuito ao zeramento total.

Para que possa ser controlado o
bloco légico, o Cl CA 3162E dispoe de
um oscilador interno, ja dimensiona-
do, que emite pulsos. Esses pulsos sdo
enviados a dois divisores que estao li-
gados ao bloco do controle ldgico

6 Réadio, TV, Eletronica

multiplexador, sendo que cada um
desses divisores recebe quantidade
diferenciada de pulsos; um deles 2,048
pulsos, e o segundo, 96.

O divisor que recebe 96 pulsos,
além de enviar pulsos ao controle 16gi-
co, atua sobre o bloco do digit drive.

DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO DO
Cl CA 3161

O circuito integrado CA 3161 é um
circuito integrado que transforma os
pulsos de codificagdo BCD para digitos
de 7 segmentos. ]

O diagrama esquematico desse Cl
é visto na figura 2.

A decodificagdo do BCD é proces-
sada da seguinte maneira: o cédigo
BCD é recebido pelas entradas A, B, C,
D, que envie os pulsos recebidos as

portas légicas, conforme o circuito da
figura 2 indica. Essas portas END, por
sua vez, enviarao os pulsos para por-
tas OR que acionarao os segmentos de
cada display.

DISPLAYS

Os displays Poli PD 507, sdao de
danodo comum, conforme podemos
ver na ilustragdo da figura 3. Embora
possam ser facilmente encontrados
nas casas especializadas do ramo, seu
preco é relativamente elevado.

Para que o hobbysta possa ter
uma maior flexibilidade na escolha dos
componentes do kit, apresentamos
uma série de displays que podem ser
utilizados no lugar do PD 507, sendo
os mesmos fabricados pela Hewlett-
Packard.
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Na tabela | mostrada a seguir, te-
mos as caracteristicas elétricas dos Cls
CA 3162E e CA 3161E.

O diagrama em blocos do circuito
completo do Miiltiplo Medidor Digital
€ visto na figura 4.

DESCRIGCAO DE
FUNCIONAMENTO DO
CIRCUITO DO*K 104

0 K104 COMO VOLTIMETRO

As escalas de calibracdo do volti-
metro podem ser tomadas em 1 VAC,
10 VAC, 100 VAC e 750 VAC.

Para que possamos tomar essas
tensées na entrada do voltimetro, de-
vemos utilizar o divisor de tensao, re-
sistores R1, R2, R3, R4 e R5. Tais re-
sistores conectados a chave S1, forne-
cerao quatro niveis de medicao em
tensao alternada ou AC.

Os diodos D2, D3, D4 e D5, for-
mam uma ponte retificadora de onda
completa, na qual é injetada uma ten-
sdo alternada, que serd retificada. Tais
detalhes podem ser vistos na figura 5.

Ajustes do voltimetro

Ajusta-se o potenciémetro P1, de
forma que o auto-zero seja devida-
mente regulado. Para tanto, deve-se
fazer um jumper ligando-se o terra ao
pino central da chave S2 para a posi-
¢ao B, e a chave S1 igualmente para a
mesma posicdo. Pegue as pontas de
entrada do sinal e conecte-as na fonte
alimentacao, entre o terra e a saida do
regulador de tensao 7805

Feito isso, ajuste o trimpot P2,
com o circuito ligado, variando-o até
obter no display 5 V. Esta tensdo é a
tensdo de referéncia para o ajuste do
voltimetro.

0 K104 COMO
FOTOMETRO

Na proxima edicao de nossa re-
vista estaremos mostrando a terceira e
ultima funcao do K104, como fotéme-
tro.

Ré&dio, TV, Eletronica 7



Na placa de circuito impresso
constam as ligacées para que o kit
K104 possa funcionar como fotémetro.

A chave S3, o transistor T5 e o
LDR serao utilizados para a montagem
descrita anteriormente.

TABELA|
CARACTERISTICAS ELETRICAS
Cl CA 3162E CONVERSOR A/D
; CONDICOES LIMITES
CARACTERISTICAS TESTE i tip. - rdx. UNIDADES
tensdo de alimentagéo, 4,5 5 5,5 v
+V
corrente de alimentacdo, | 100 K Q0 para +V nos - - 17 mA
+1 terminais 3, 4, 5
impedancia de - 100 - m
entrada, Z4
entrada preferencial terminais 10 e 11 - -80 - nA
de corrente
compensacgdo do V”—V =0V, leitura =12 - +12 mV
zero nédo ajustdvel decodificada na saida
velocidade de
conversdo
modo baixo terminais 6 = aberto - 4 - Hz
ou aterrado
modo alto terminais 6 = 5V - 96 -
CI CA 3161 DECODIFICADOR
i LIMITES
CARACTERISTICAS min. tip. méx. UNIDADES
tensdo de alimentagdo, +V \'
4,75 5 5,25
corrente de alimentagédo, +I - 35 - mA
(todas entradas altas)
corrente de safda baixa (V, = 2V) - 15 -
tensdo de entrada alta 2 - -
tensdo de entrada baixa . o 0,8
FIGURA 4
congasor [—of oxcacs P
S e g e
Fante
Alimentagao
l Temperatura ‘ Luz | Voltagem
AC ——
) o.c Ent.
Entrada ;J
da rede 4

110/220V
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0 K104 COMO
TERMOMETRO

Atuando como medidor de tem-
peratura, seu funcionamento se asse-
melha ao medidor de intensidade de
luz, apenas que na funcdo de termé-
metro, os componentes que serao
acionados sdo o transistor T4 e o dio-
do D1, conforme ilustra a figura 7.

Ajustes do termémetro

Colocando as chaves S2 e S3 na
posicdo A, o circuito estard medindo
temperatura. Para se efetuar o ajuste
deve ser tomada como referéncia a
temperatura ambiente. O valor obtido
deverd ser acusado no display. Para
que isto ocorra, deve-se atuar no po-
tenciometro excedente que seguird
junto com o kit.

Proceda da seguinte forma: pegue
um dos terminais do potenciémetro e
conecte no emissor do transistorT4, A
outra ponta deve ser alimentada com
Vee, ou seja, bV.

Na placa de circuito impresso, te-
mos o furo indicado por EA, o qual
estd conectado ao emissor de T4, e
portanto, € onde devera ser ligado o
terminal do potenciémetro.

Apds concluidas as ligagbes do
potenciémetro, deve-se girar o eixo do
mesmo, até que seja obtida a leitura
da temperatura ambiente.

Esta condicdo refere-se ao fato de
antes de atuarmos o potenciémetro,
teremos uma leitura a temperatura
ambiente local. Uma vez conseguida a
temperatura local, o seu termémetro
estara calibrado.

Caso o valor que estiver no dis-
play seja superior a temperatura am-
biente, deve-se interromper o jump J1,
conectando nos terminais em aberto
os terminais do potenciémetro.
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AC
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FIGURA 7

Diodo
Temperatura

J1

O processo de calibracdo obedece
as orientacdes anteriormente descri-
tas.

PROCESSO DE
TRANSFERENCIA
DE SINAIS

O sinal recebido pelo pino 11 é
codificado em digitos binarios, que séo
transferidos para o Cl CA 3161E (de-
codificador de sete segmentos). Este
por sua vez, envia os sinais decodifica-
dos para os displays.

Para que a contagem possa ser
processada instantaneamente nos trés
displays, o Cl CA 3162E efetua uma
contagem de tempo de 96 Hz, divide-a

FIGURA 6

+Vee O

por quatro e envia esses sinais aos

transistores T1, T2 e T3, os quais, si-
multaneamente, fazem a amplificacao
do sinal e a alimentacao dos displays.

FONTE DE ALIMENTACAO

Esta fonte opera em 110/220 VAC,
rebaixando para 6 + 6 VAC. Esta ten-
sdo rebaixada é retificada, sendo esta-
bilizada em torno de 5 VDC pelo re-
gulador 7805. A figura 8 ilustra essa
situacao.

Il
il

MONTAGEM DO K104

A montagem é iniciada com a fi-
xacdo dos resistores, apenas toman-
do-se um cuidado inicial quanto a seus
valores. Caso o resistor seja de valor
diferente ao indicado, podera ocorrer a
danificacao do Cl. A figura 9 ilustra o
aspecto fisico dos resistores.

Fixam-se a seguir os diodos, sa-
bendo-se que todos sdao do tipo
IN4001, com excecdo do D1 que édo ti-

Rédio, TV, Eletrénica 9



FIGURA 8
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po IN60. Em relagdo a eles, deve-se
tomar precaucdes quanto aos termi-
nais de anodo e catodo, pois, caso haja
inversdo desses terminais, ocorrerd
bloqueio da corrente elétrica para al-
guma parte do circuito, acabando por
interferir nas medigdes.

O diodo IN60 é utilizado para me-
digées envolvendo variagbes de tem-
peratura.

A configuracao fisica e o simbolo
dos diodos em questao sao vistos na
figura 10.

Os proximos elementos a serem
fixados sado os transistores, sendo eles
do tipo BC 327 e BC 337. Os de tipo
327 sao PNP, que serao utilizados para
alimentacdo dos displays. Tratam-se
dos transistores T1, T2 e T3; ja os do
tipo 337 referem-se aos transistores
T4 e T5, sendo eles NPN. A figura 11
mostra os transistores em referéncia,
vendo-se seu aspecto fisico.

Agora, passemos a fixacao dos
Cls, de caracteristicas descritas ante-
riormente. Deve-se primeiramente fixar
os soquetes, para que os Cls nao se
danifiquem. A figura 12 ilustra os Cls
mencionados.

Fixam-se em seguida os displays
na placa de circuito impresso K104B.
Reveja a figura 3, observando as liga-
¢6es dos segmentos e veja na figura 13
a vista superior do display.

Finalmente, passemos aos capa-
citores, os quais sdo em numero de
dois, com valores 0,27 wF e 0,1 pF, fi-

CATODO

CATODO

FIGURA 10
INDICACAOQ DO
CATODO
'\
ANODO
ANODO

SIMBOLICO

FIGURA 11

COLETOR EMISSOR

BASE

EMISSOR

COLETOR
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TRAPO -1

FIGURA 15

O e-6v 20ma

RIAC EQUIPAMENTO:

[ N——

FIGURA 12
Indicacao do ponto pino 1 I
J_L Vista lateral
1 2 3 4 5 6 7 8
[ FIGURA 13
]
FIGURA 14
Capacitor
Poliestireno
==
Simbélico

xados horizontalmente, para que nao
haja problemas futuros. Na figura 14
vemos a simbologia e o aspecto fisico
desses componentes.

Na figura 15 vemos a placa de cir-
cuito impresso (lado dos componen-
tes); na figura 16 essa mesma placa, do
lado cobreado.

A figura 17 ilustra o esquema
completo do Miltiplo Medidor Digital

- K104.

(i

FIGURA 16

Rédio, TV, Eletronica 1




FIGURA 17
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LISTA DE MATERIAIS

cODIGO DO ESPECIFICAGAO QUANT. cODIGO DO ESPECIFICACAO QUANT.
COMPONENTE COMPONENTE

cn CA 3162E 1

Ci2 CA 3161E 1

T BC 327 1 :;2; ;;%f( 1
T2 BC 327 = R4 3m 0) b
T3 BC 327 1 RS i -
T4 BC 337 1

T5 BC 337 1 P1 Potenciémetro 47K 1
D1 Diodo ING0 1 P2 Potenciémetro 47K 1
D2 Diodo IN4001 1 Trafo-1 Trafo 676 250 mA

D3 Diodo IN4001 1 110!220\4" 1
D4 Diodo IN4001 1 S1 Chave 1 pélo 4 posigdes onda 1
D5 Diodo IN4001 1 s2 Chave 1 pélo 2 posigdes H-H 1
D6 Diodo IN4001 1 S3 Chave 1 pélo 2 posigoes H-H 1
D7 Diodo IN4001 1 S4 Chave 1 pélo 2 posigdes H-H 1
7805 Cl Regulador 1 S5 Chave 1 pélo 1 posigdes H-H 1
DZ1 Zener 3V1 1 - Cabo de forga para 1
DZ2 Zener 3V1 1 alimentagdo

5% | Capacitor 0,270 . F 1 = k LDR‘ 1
c2 Capacitor 0,1 . F 1 = Display Poli PD 507 3
R1 2K7 1

te o confort

de forma pe

NO RIO DE JANEIRO
O INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

ESPERA A SUA VISITA

Agora, na cidade do Rio de Janeiro esta inaugurada,
em prédio proprio, mais uma UNIDADE DE ATENDIMENTO do
INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, que visa principalmen-

o0 e comodidade dos seus alunos.

Nesse local, nossos funciondrios terdo imensa satis-
fagdao em atendé-lo, prestando informagdes detalhadas sobre todos
os cursos, efetuando matriculas, fornecendo apostilas e materiais
diddticos, recebendo o pagamento das suas mensalidades, ofere-
cendo os Kits de eletronica, enfim prestando-lhe todos os servigos

rsonalizada e atenciosa.

E concretizando o seu plano de expansdo e
mantendo a sua posigdo de maior e melhor organizagdo de ensino

por correspondéncia do pais.

Venha HOJE MESMO conhecer a sua Escola

que estd mais perto de vocé.

£stamos aguardando anciosamente a sua visita.

— RIO DE JANEIRO
Rua Riachuelo, 159
Proximo aos Arcos da Lapa

5 z
L -
I
Y4 Ang,, Cavalcant
o e

J
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REPORTAGEM

Carmine Calicchio Neto
Odair Miguel Chaves

Particularidades de
uma Emissora de

Radio

Tomando por base nossos conhe-
cimentos sobre transmissdo de AM-
Estéreo no Brasil, observamos que
esta difere muito pouco de uma emis-
sora de AM comum ou mesmo de
uma emissora em FM,

Mas provavelmente alguns leito-
res perguntardo: “E como funciona
uma emissora de radio, visto que difi-
cilmente (ou nunca) publica-se artigos
que fagam alusédo sobre o tema?”’

Realmente pouco ha publicado
sobre o assunto, o que faz com que as
pessoas tenham idéias erréneas sobre
como funciona uma emissora de rédio,
criando-se uma certa mistificacao,
dando a impressdo que os equipa-
mentos e as pessoas que nela traba-
Iham ou os equipamentos utilizados
sdo importados de algum outro pla-
neta. . . ;
Para que esta imagem distorcida
que existe sobre as emissoras de radio
e seus funciondrios (apresentadores,
locutores, jornalistas, etc.) seja defini-
tivamente restaurada (ao menos para
os nossos leitores), idealizamos este
artigo, o qual consiste em uma espécie
de reportagem sobre o tema em
questao.

O alvo de nossa matéria foi a
emissora de radio denominada "“Super
Réadio Tupi”, a qual transmite em AM-
estéreo desde 1986, quando este sis-
tema de transmissao foi implantado.

Segue-se abaixo algumas infor-
macoes referentes & emissora em
questao, além da reportagem efetua-
da.
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DADOS TECNICOS

FREQUENCIA: ZYK 655 - 1150KHz

POTENCIA: 50KW

TORRES: Em fase de implantagao
da terceira torre, a qual permitird a
operagdao com 50KW de poténcia tam-
bém & noite; atualmente operando
com apenas duas torres, com T10KW
durante a noite.

ELABORACAO DA
PROGRAMACAO

A programagao é elaborada de
acordo com o comunicador. Como
exemplo podemos citar o programa
“Barros de Alencar”, o qual apresenta
variedades: executa apenas musicas de
sucesso, incluindo o ouvinte em sua
programacao por intermédio de carta,
telefone e da cabine moével (a qual
apresentaremos mais adiante).

No caso do programa “Carlinhos
Neto"”, a programagao é elaborada de
maneira a apresentar apenas musicas
antigas, as quais foram sucesso na
época de seus respectivos langamen-
tos.

Portanto, a programacdo é ela-
borada sempre de acordo com o pro-
gramador, e a linha de programacao
que o mesmo deseja seguir.

Quase a totalidade dos programas
sao executados e levados ao ar ao vi-
Vo, ou seja, no instante em que o apre-
sentador se encontra no estudio. Po-
rém alguns programas sdo gravados
antecipadamente em um outro estu-
dio, para ser levado ao ar no seu devi-
do horério.

PROGRAMACAO MUSICAL

A escolha das musicas que serdo
levadas ao ar, geralmente seguem in-
dicagao das gravadoras, as quais, por
intermédio de um processo chamado
“listao” ou através de compactos de-
nominados “MIX", indicam quais os
lancamentos que, conforme opinido
prépria, julgam como musica de su-
cesso. )

De acordo com o programador ou
o apresentador, também ¢é incluida na
programacdo alguma musica fora
deste esquema, utilizando-se para isto
discos, os quais sao catalogados e co-
lecionados em um departamento de-
nominado “discoteca”. Apenas a titulo
de curiosidade, podemos informar que
a discoteca da “Super Réadio Tupi”
possui um acervo de aproximada-
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mente vinte mil discos para elaboragao
de sua programacao (figura 1).

TRANSMISSAO DE ESPORTES

Na transmissdo de qualquer jogo,
quando feita ao vivo, ou de outro tipo
qualquer de evento que necessite de
uma transmissao durante o aconteci-
mento dos fatos, é utilizada uma técni-
ca denominada "“transmissao de ex-
terna”.

A transmissdo de externa consiste
basicamente em utilizar-se de micro-
fones, amplificadores préprios e linha
telefénica, a fim de que a voz do locu-
tor seja recebida nos estidios para
transmisséo simultanea.

Outro processo utilizado por al-
gumas emissoras é o que faz uso da
PERUA DE FREQUENCIA MODULA-
DA, a qual veremos a sequir.

PERUA DE FREQUENCIA
MODULADA

FIGURA 1

captada nos estudios por um rédio
comum de FM, o qual é previamente
calibrado para sintonizar apenas este
tipo de sinal. A saida de 4udio deste
radio é acoplado ao transmissor por
intermédio da mesa de operagoes.

CABINE MOVEL

Trata-se de uma cabine, instalada
em qualquer ponto da cidade, a qual
funciona tal como uma operagdo de
externa, ou seja, fazendo uso da linha
telefénica para que o sinal de audio
chegue até aos estudios, porintermédio
de amplificadores préprios.

Tais amplificadores possuem sua
saida projetada, de maneira que sua
impedéancia e tipo de sinal coincidam
com os sinais normais da linha telef6-
nica, podendo assim, efetuar-se o
acoplamento direto entre ambos.

JORNALISMO

Trata-se de um veiculo dotado de
microfones, amplificadores e um
transmissor de FM, o qual opera fora
da faixa comercial; a transmissdao é

O jornalismo, em uma emissora
de réadio, pode ser feito de duas ma-
neiras distintas:

a) Por intermédio de reportagens

gravadas, levadas ao ar no horério do
noticiério;

b) Por intermédio da leitura de
noticias redigidas pelos redatores, ba-

.seados nas mensagens recebidas pelo

teletipo.

O teletipo, caso o leitor nao se re-
corde, consiste em um aparelho o
qual, por intermédio de ondas de ra-
dio, comanda uma maquina de escre-
ver. As noticias sdo transmitidas pelas
agéncias noticiosas, sendo captadas
por estas maquinas que, automatica-
mente, acionam a méquina de escre-
ver incorporada a seu mecanismo. Na
figura 2 mostramos um modelo de te-
letipo utilizado atualmente.

0 ESTUDIO

O estidio de uma emissora de ra-
dio é dividido em duas partes: a sala a
prova de som e a sala que comporta a
mesa de mixagem.

A sala a prova de som, mostrada
na figura 3, como o préprio nome diz,
trata-se de um recinto onde, quando a
porta se encontra fechada, ndo per-
mite a passagem do som externo para
seu interior. A janela que o leitor pode
ver pela mesma figura, é feita com
duas placas de vidro, para que o ruido
ambiente nao a atravesse.

A outra repartigdo do estidio é a
que comporta toda a aparelhagem
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responsavel pela mixagem e controles
dos niveis sonoros provenientes dos
microfones e toca-discos, tal como
podemos ver na figura 4.

A TRANSMISSAO

Da sala de mixagem o sinal de 4u-
dio é enviado aos moduladores, onde
ocorre a soma do sinal de dudio como
sinal de RF, resultando assim no sinal
que serd transmitido; este sinal é en-
caminhado ao transmissor, onde sofre

16 Rédio, TV, Eletrénica

. _ .
ISta pargjz) do estldio

uma grande amplificacao (até atingir a
poténcia necessaria para ser irradia-
do), para apds isto ser injetado nas
antenas transmissoras. As figuras5e 6
agora apresentadas, mostram os tipos
de equipamentos utilizados para este
fim.

OPERADOR DE AUDIO

O operador de &udio é o respon-
sével por vérias etapas da transmissao:
efetua a mixagem das informacdes de
4dudio que serdo transmitidas; faz a re-
gulagem e preparo dos toca-discos,
gravadores, amplificadores e radio-re-
ceptores que sao utilizados durante

F'GUR A5

a transmissao; periodicamente verifica
se os moduladores e transmissores
estdo funcionando corretamente; faz
as gravacdes dos programas que serao
levados ao ar posteriormente. Convém
salientar que, caso os moduladores ou
0s transmissores nao operem corre-
tamente, cabe nao ao operador de du-
dio efetuar os ajustes ou reparos ne-
cessarios; esta funcao, devida ao ele-
vado grau de conhecimentos de ele-
trénica exigido, cabe Unica e exclusi-
vamente ao auxiliar técnico.

Julgamos nao haver, pelo ponto
de vista técnico, mais nada a citar so-
bre o assunto, apesar de tao vasto e
abrangente. Esperamos ter alcancado
nosso objetivo que é o de informar e
atualizar os nossos leitores.



TEORIA E DESENVOLVIMENTO

César Augusto Papala

Transmissao
de Sinais
Modulacao

Ao buscarmos o significado de
modulagdo, encontramos o seguinte:
““Modulacao é o processo mediante o
qual se modifica alguma caracteristica
de uma onda (denominada portadora),
de maneira tal que varia em “simpa-
tia"” com uma outra (denominada onda
modulanté ou de sinal). A portadora
pode ser uma corrente continua alter-
nada ou uma série regular de impulsos
uniformemente repetidos, de freqién-
cia pelo menos dupla da fregliéncia
que deve ser transmitida"’.

Reforgando esse conceito, dir-se-a
entdo que da-se o nome de portadora
4 onda que tem sua caracteristica mo-
dificada, e modulante ou moduladora
a onda modificadora. Nas transmis-
soes normais de radiodifusao, a onda
de radiofreqliéncia é a portadora, e a
onda de sinal & a moduladora, servin-
do a onda portadora como um mero
veiculo de transporte para a modula-
dora, sendo esta, efetivamente, a in-
formacao que se deseja transmitir.

Uma onda sonora possui alcance
bastante restrito (muito pequeno), ao
passo que uma onda de radiofreqiién-
cia, mesmo que seja de pequena po-
téncia, tem condigoes de percorrer
grandes distancias. Assim, se nos dis-
pusermos a fazer com que a onda de
radiofreqiiéncia transporte a informa-
¢do contida numa onda sonora, esta
poderé ser levada a uma distancia bem
maior.

Nas transmissdes radiofénicas
ocorre justamente isso. A onda porta-
dora de freqliéncia elevada transporta
a onda moduladora de freqliéncia me-
nor. Consideremos que essa freqlién-
cia menor poderd ser o sinal de um
microfone, um fonocaptor, uma ca-
mera de TV, etc.

Quando da chegada do sinal mo-
dulado ao receptor, que é o seu desti-
no, temos a eliminacao da onda porta-
dora, restando somente a onda mo-
duladora, que é a onda que contém
a informacéao desejada.

Fase, freqiiéncia e amplitude, sao

_as trés caracteristicas de uma onda

que podem ser modificadas. Temos,
de acordo com a caracteristica modifi-
cada, os seguintes processos de mo-
dulacao:

a) modulacao em fase;

b) modulagao em freqiiéncia;

c) modulagao em amplitude.

De todas, a mais comumente utili-
zada é a modulagdo em amplitude. Ao
sintonizarmos emissoras de radio, en-
contramos a faixa de emissoras que
transmitem em modulagdo em ampli-
tude e outra faixa de emissoras trans-
mitindo em modulagédo em freqtiéncia.
Ja em relacado as emissoras de televi-
sdo, a onda portadora de informacao
de imagem & modulada em amplitude,
enquanto que a onda portadora de
informacao de som é modulada em
freqliéncia.

Para que possamos conhecer as
caracteristicas, de forma sucinta, de
cada um dos processos de modulacao,
vejamos as informagdes que se se-
guem,

MODULACAO EM AMPLITUDE

Definamos modulagao em ampli-
tude como sendo uma forma-de-onda
de fregiiéncia constante, sendo que
sua amplitude varia em concordancia
com a freqiiéncia de um sinal emitido.
O sistema de modulacdo em amplitu-
de consiste em modificar a amplitude
da onda portadora, de acordo com a
onda moduladora.

Supondo-se um oscilador que
gere uma onda de radiofrequiéncia, tal
como nos mostra a figura 1, podemos

+

Amplitude

ANAWAWA™

FIGURA 1
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J
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observar que essa onda possui fre-
quéncia e amplitude constantes.

Jé& a figura 2 nos mostra como se
comportaria um gerador de &udio
produzindo uma onda retangular.

Se, na onda da figura 1 efetuar-
mos uma modulacdo em amplitude,
utilizando como onda moduladora a
onda da figura 2, obteremos um sinal
modulado, igual aquele mostrado na
figura 3.

Na figura apresentada (figura 3),
deve ser observado que o sinal mo-
dulado estéd representado pelas linhas
cheias. As linhas tracejadas ali foram
colocadas, para que seja possivel vi-
zualizar-se que a amplitude do sinal
resultante é proporcional a onda da fi-
gura 2. E possivel ainda perceber-se
na figura 3, que os picos da onda mo-
dulada seguem a variagao de amplitu-
de da onda moduladora, indicada pe-
las linhas tracejadas.

A linha tracejada, que é uma linha
imaginéaria, recebe o nome de envol-
vente ou envoltéria de modulacao,
sendo que, na recep¢ao do sinal, o que
realmente interessa é a envoltéria de
modulagao.

Ao aplicarmos uma onda de uma
unica freqiéncia (1 KHz, por exemplo)
a uma portadora (1 MHz, por exem-
plo), o sinal modulado estard formado
por trés diferentes freqliéncias:

1. Freqaéncia central, que é a fre-
quéncia da onda portadora.

2. Freqiéncia lateral inferior, no-
me dado a uma freqliéncia correspon-
dente a diferenca entre a freqiiéncia
central e a de modulagao.

1

FIGURA 2
'
Amplitude
Tempo
>
FIGURA 3
A
Amplitude

Tempo

3. Freqaéncia lateral superior, de-
nominacao de uma freqiéncia corres-
pondente @ soma da freqliéncia central
com a de modulacgao.

Voltando ao nosso exemplo, onde
além da frequéncia central e da porta-
dora com os valores citados, teriamos,
além da freqliéncia central de 1.000
KHz:

N

FIGURA 4
1
| |
!4 Largura de faixa + 32 KHz ".'::
| |
: Freqiiéncia I
i Central :
! Faixa ! : Faixa '
14— lateral — ws— lateral —p|
] inferior i H superior

N
>

999,984 KHz

1.000
KHz

1016 KHz 1000,016

KHz

Freqiéncia
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— a lateral inferior de 999 KHz

(1.000 KHz - 1 KHz2)

- a lateral inferior de 1.001 KHz
(1.000 KHz + 1 KHz)

Para que o exemplo se tornasse
mais claro, trabalhamos com uma fre-
giéncia de modulagdo com um dnico
sinal constante (1 KHz); porém, se
pensarmos em uma onda moduladora
gerada pelo sinal de dudio de uma or-
questra musical, produzindo todos os
tons audiveis, de 16 Hz a 16.000 Hz,
nao teriamos mais duas freqléncias
laterais singulares, como vimos no
exemplo dado anteriormente, e sim,
uma “cole¢ado de freqiiéncias” corres-
pondentes & soma e & diferenga da
freqléncia central, com a de cada tom

. produzido pela orquestra.

Como essa cdlecéo de freqiiéncias
define as faixas ou bandas laterais,
temos, nesse exemplo agora dado:

a) A faixa lateral inferior abrange
todas as freqléncias, desde 1.000 KHz
- 16.000 Hz até 1.000 KHz - 16 Hz, ou
seja, a faixa lateral inferior vai de 984
KHz a 999,984 KHz.




b) A faixa lateral superior vai de
1.000 KHz + 16 Hz a 1.000 KHz +
16.000 Hz, ou seja, de 100, 016 KHz.

Denomina-se largura de faixa ao
intervalo entre a mais baixa da faixa
lateral inferior e a mais alta da faixa
lateral superior.

Temos entdo que, no exemplo
que acabamos de comentar, a largura
da faixa correspondente a 32 KHz
(1.016 KHz - 984 KHz).

Para que todas as observagdes
feitas se tornem mais evidentes, a fi-
gura 4 ilustra detalhes, inclusive com
valores numéricos para uma melhor
compreensdo. Nessa figura, onde te-
mos representadas as freqliéncias
existentes no exemplo da orquestra, é
conhecida por espectro de frequéncias,
sendo um diagrama utilissimo em te-
lecomunicacoes.

Voltando ao primeiro exemplo
que apresentamos, no qual sé tinha-
mos a freqtiéncia central de 1.000 KHz
e a moduladora de 1 KHz, seu espectro
de freqiiéncia seria idéntico aquele
mostrado na figura 5.

KHz em cada faixa lateral, esses ser-
vem como garantia para a separagao
entre as emissoras, evitando que a
modulagido de uma emissora interfira
na modulacdo da emissora préxima.
Havendo essa restrigao de largura
de faixa, abre-se a possibilidade de
colocar-se até 107 emissoras na faixa
de modulacdo em amplitude, sem ha-
ver interferéncia entre elas. Obvia-
mente, é facil comprovar-se que exis-
tem mais de 107 emissoras nessa faixa
de ondas e, portanto, mais de uma
emissora trabalhando na mesma fre-
quéncia. Estranhdvel a principio, isso
entretanto é perfeitamente possivel,
desde que a distdncia-entre elas seja
grande e suas poténcias tais, de forma
a nao existir interferéncia mutua.
Como é possivel verificar-se na fi-
gura 3, na modulagdo em amplitude a
onda moduladora aumenta ou reduz a
amplitude da portadora, fazendo-a
variar. O “tanto” em que a portadora é
aumentada ou reduzida, costuma ser
indicada por uma relacao entre a am-
plitude da onda moduladora e da onda

portadora, dando-se a essa relagdo o
nome de fator de modulagdo. Sendo
indicado em percentagem, esse fator
passa a denominar-se percentagem de
modulacdo ou profundidade de mo-
dulacao.

Designemos A, a amplitude da
moduladora, e Ap a amplitude da
portadora. Sendo assim, a percenta-
gem de modulagdo m seré:
m =i"l"' x 100%

Ap

Destaque-se que as amplitudes
podem ser indicadas tanto em tensao
como em corrente, como neste exem-
plo: sendo a amplitude da moduladora
de 3 V e a amplitude da portadora de
10 V, teremos como percentagem de
modulagao:

m =_3 x 100% = 30%
10

A percentagem de modulagao
sendo muito grande, haverd enorme

FIGURA 5

|Freqiancia
598 KHr 1.000 KHz 1.001 KHz

Para transmitir todas as frequién-
cias do espectro de dudio, ou seja, to-
dos os sons audiveis, uma emissora de
raddio deverd possuir largura de faixa
de, no minimo, 40 KHz. Sendo a lar-
gura total da faixa de transmissdo com
modulagdo em amplitude para as
emissoras de radio de 1.070 KHz (1.605
KHz - 535 KHz), conclui-se que, nela,
s6 caberia cerca de 27 emissoras (1.070
:40).

Para a inteligibilidade da palavra
falada e da musica, porém, estudos
comprovaram que é bastante um in-
tervalo de fregliéncia de poucos Hz até
aproximadamente 4.500 Hz. Sendo as-
sim, a cada emissora foi distribuida
um canal de 10 KHz, com a modulagao
s6 podendo atingir 9 KHz, com 4,5 KHz
em cada faixa lateral. Restando 0,5

Am =03 Ap L\

FIGURA 6
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Moduladora

[N

FIGURA 7

FIGURA 8
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distorcdo do sinal detetado (recebido
pelo receptor), fazendo com que, por
isso, ela deva ser mantida dentrode30a
70%. No caso das emissoras comer-
ciais, a percentagem de modulagao
gira em torno de 30%.

Na figura 6, € mostrada uma onda
modulada com m = 30%, e a envoltd-
ria que seria detetada no receptor,
dando-nos uma idéia exata do que
acontece quando a percentagem de
modulacao é muito grande.

A mesma situagdo, porém se a
percentagem de modulacdo fosse de
100%, é vista na figura 7, ficando fécil
verificar-se como se modifica a onda
envoltéria.

Observacao
Quando m é maior que 100%,
costumamos dizer que existe
uma sobremodulacao.

A onda portadora, geralmente,
tem freqliéncia de cerca de dezenas de
vezes maior que a freqliéncia da onda
moduladora. Assim, se fizéssemos o
exame de um sinal modulado real
num osciloscépio, esse sinal seria
idéntico aquele mostrado na figura 8.

Devemos deixar claro ao leitor
que existem vérias maneiras de se
modular a onda portadora. Como es-
tamos tratando esse assunto de forma
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sucinta, ndo nos caberia agora alon-
gar-nos demasiadamente sobre isso.
Entrentanto, desde que surja a opor-
tunidade, poderemos novamente vol-
tar ao assunto, detalhando inclusive os
aspectos pertinentes aos circuitos pra-
ticos de modulacao.

MODULACAO EM
FREQUENCIA

Podemos definir modulacao de
freqliécia, como sendo:

e Modulacdo de uma freqléncia
senoidal portadora, tal que sua fre-

qliéncia instantanea difere da freqiién-
cia portadora, numa quantidade pro-
porcional @ amplitude instantanea da
onda modulada.

® Um dos processos de modificar
um sinal de onda senoidal, a fim de
que possa transportar informacao. A
onda portadora é modificada em fre-
quéncia, de acordo com a informagéao
que deve ser transmitida.

Sintetizando, diriamos que a mo-
dulagcdo em fregliéncia consiste em
variar a freqliéncia de uma onda por-
tadora, de acordo com as variagoes de
um sinal modulador.

Vejamos algumas ilustracdes,
mostrando o que ocorre na modulacao
em freqliéncia.

Figura 9 - llustra uma onda por-
tadora (ndo modulada).

FIGURA 9

Portadora ndo modulada




Figura 10 - Mostra detalhes de
uma onda quadrada de dudio (modu-
ladora).

Figura 11 - Nela vé-se a onda
portadora modulada em freqiéncia.
Nesta figura, percebe-se que a ampli-
tude da onda modulada permanece
constante, mas sua fregliéncia varia
proporcionalmente a amplitude da
onda moduladora.

A transmissdo em freqliéncia mo-
dulada apresenta uma grande vanta-
gem: ela € menos sensivel aos ruidos,
de vez que esses ruidos'se manifestam
normalmente com variagdo de ampli-
tude, sendo que o sinal em FM possui
sempre amplitude constante.

. No Brasil, foi reservada a faixa de
88 a 108 MHz (VHF) para as transmis-
soes comerciais de FM, muito embora,
no geral, ela possa ser feita em qual-
quer faixa de freqiéncia.

Cada emissora recebeu uma lar-
gura na faixa de 200 KHz, na qual a
modulacdo pode ocupar, no méximo,
150 KHz, isto representando 75 KHz
em cada lado da freqliéncia central,
implicando em que, entre uma emis-
sora e as duas mais préximas, haja
uma separacao de 50 KHz, evitando
dessa forma que possa ocorrer inter-
feréncia,mutua.

Com relagdo ao som de TV, a mo-
dulacdo pode ocupar no méximo, 50
KHz (25 KHz em cada lado da freqién-
cia central).

Por problemas que ndo nos cabe
agora comentar, a transmissao de FM
na faixa de VHF é de limitado alcance.
Sendo assim, ela é empregada apenas
em transmissoes locais, pois devido &
elevada freqliéncia da portadora, a
atenuagao com a distancia percorrida é

bem maior que uma onda média, co-
mo no caso especifico da modulagao
em amplitude.

Pelo fato da grande largura de fai-
xa dada as emissoras de FM, as
transmissées sdo feitas aproveitando-
se todo o espectro de dudio. Isto per-
mite emissées de alta fidelidade.

Tivemos oportunidade de ver que
a modulacao modifica a freqliéncia da
portadora, fazendo com que ela se
desvie do seu valor central, de acordo
com o sinal modulador. D4-se o nome
de indice de modulagdo, a relacdo en-
tre o desvio maximo de freqliéncia e a
freqliéncia e a freqliéncia instantinea
do sinal modulador. Dessa forma,
identificando como mf o indice de
modulagéo, de Af o maximo desvio de
freqliéncia e de f, a freqiéncia ins-
tantdnea do sinal modulador, chega-
remos a:

bl

fm

Se nos atermos as emissoras co-
merciais de radio que transmitem em
FM, o desvio méximo de freqiiéncia Af
€ igual a 75 KHz, como tivemos opor-
tunidade de ver.

Na transmissdo de um sinal mo-
dulador com freqiiéncia de 15 KHz,
teremos o seguinte indice de modula-
cao correspondente:

= 7B KHz 5
15 KHz

il

Se porventura for transmitido um
sinal de freqtiéncia de 15 Hz, um nowe
indice de modulagéo seria obtido, sen-
do ele:

15 Hz

Nao é raro acontecer, do indice de
modulagdo variar, também, com a in-
tensidade do sinal modulador; quanto
mais intenso o sinal modulador, maior
é o indice de modulagéo. _

Em contrapartida, o sinal modula-
dor (normalmente) & mais intenso nas
freqliéncias baixas. De acordo com es-
sa colocagdo, pode-se dizer que se
ocorrem essas situacoes, o indice de
modulagdo ird variar inversamente
com a freqliéncia, porém nao de forma
linear como foi visto no indice de mo-
dulacdo. Visando que esse inconve-
niente seja evitado, normalmente os
moduladores de FM possuem circuitos
que igualam a intensidade dos sinais
(aumentam os agudos e diminuem os
graves). Tais circuitos sdo 0s nossos
conhecidos equalizadores.

MODULACAO EM FASE

Este é um sistema, em que a fase
do sinal modulador é proporcional va-
riando com o sinal modulador, trazen-
do essa variacao, também, uma varia-
¢ao de freqiiéncia. Ambas as modula-
¢oes, em fase e em freqliéncia, apre-
sentam caracteristicas bastante equi-
valentes, fazendo com que, muitas ve-
zes, seus sinais modulados sejam
confundidos.

Moduladora

FIGURA 10

FIGURA 11

Portadora modulada em freqiiéncia

B
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COMPONENTES E APLICACOES

Carmine Calicchio Neto

O leitor provavelmente conhece,
por intermédio de nossa revista ou de
outras publicagées no género, varios
circuitos que se utilizam do integrado
CD 4017; porém, a literatura técnica
sobre o funcionamento deste compo-
nente é relativamente pobre, criando-
se uma certa mistificacdo sobre o
mesmo, gragas a sua versatilidade
qguanto as vdarias maneiras de utiliza-
lo.

Para os leitores que ainda nao ti-
veram a oportunidade de conhecer
mais profundamente toda a potencia-
lidade de tal integrado e tenham con-
dicoes de compreender plenamente
o funcionamento dos circuitos que os
emprega é que ilustraremos, neste ar-
tigo, seu funcionamento, além de al-
gumas das varias maneiras de apro-
veitamento do mesmo.

O divisor-contador de década CD
4017, provavelmente o mais popular
circuito integrado digital C-MOS, é
constituido basicamente por um con-
tador Johnson de 5 etapas, interligado
a um divisor por dois, possibilitando
desta maneira a divisao ou contagem
de pulsos digitais por qualquer valor
compreendido entre 1 e 10, possuindo
recursos de optar-se pela continuagao
ou interrupgao da contagem ou da di-
visdo ao término de cada ciclo.

E fabricado em encapsulamento
Dual In Line de 16 pinos, podendo ser
alimentado com tensées que variam
de 3V e 18V, consumindo uma cor-
rente insignificante em pleno funcio-
namento, pois, se nao considerarmos
a corrente drenada pelas cargas co-
nectadas em suas saidas, o seu con-
sumo é de algo em torno de 1A ape-
nas, para manipulacdo de corrente de
até 30mA por saida.

Pode operar em freqliéncias com-
preendidas em uma larga faixa, visto
que a maxima de operacao, para boa
estabilidade, é de 5MHz.

Apresentamos, na figura 1, a ma-
neira correta de se identificar sua pi-
nagem, juntamente com a indicagao
de funcées de cada terminal.

22 Réadio, TV, Eletrénica

CD 4017
e suas
aplicacoes

vCC
Reset
Clock

S5
s1
S0
52 Clack mhibnt
Carry out
59

54

58

57
53

Terra

pnaonnng
INRRRRRE

IDENTIFICACAD DOS PINOS DO 4017

vee FIGURA 1
16 Saidas
Entradas | . 0
2 1
14 4
CE et 2
Ll 3
10 4
2K inh 13 1 s
5 6
TR
15
11 9
|12 Carryou

Terra

Como o leitor pode observar pela
mesma ilustracdo, a pinagem nao
coincide, em ordem, com as numera-
coes das saidas, o que deve ser sem-
pre considerado, para um bom enten-
dimento dos circuitos que fazem uso
deste componente,

Pode-se observar, que existem
terminais com funcdes de ordens ex-
tras, como veremos em breve, as quais
sao interpretadas pelo componente de
maneira adversa, porém de acordo
com o nivel l6gico injetado em tais pi-
nos em um determinado momento.
Apresentamos a seguir a fungdo espe-
cifica de cada terminal.

PINO 1 - saida seqtiencial 5 ou
divisora por 6.

PINO 2 - saida seqtiencial 1 ou
divisora por 2.

PINO 3 - saida seqtiencial 0 ou
divisora por 1.

PINO 4 - saida seqtiencial 2 ou
divisora por 3. g

PINO 5 - saida seqlencial 6 ou
divisora por 7.

PINO 6 - saida seqtiencial 7 ou
divisora por 8.

PINO 7 - saida sequencial 3 ou
divisora por 4.

PINO 8 - negativo de alimentacao:
pino no qual deve-se conectar ali-
mentacao negativa (ou o terra circuito)
para o fornecimento de energia para o
funcionamento do circuito integrado.

PINO 9 - saida sequencial 8 ou
divisora por 9. ;

PINO 10 - saida seqtiencial 4 ou
divisora por 5.

“PINO 11 - saida seqgtiencial 9 ou
divisora por 10.

PINO 12 - Carry-out: saida espe-
cial, a qual apresenta um pulso largo
de ciclo completo a cada dez pulsos
presentes na entrada de clock do cir-
cuito integrado, obtendo-se desta ma-
neira uma divisdo da freqliéncia de
entrada por 10, sendo utilizada princi-
palmente para excitagao de outro CD
4017, a fim de obter-se divisdes suces-
sivas de freqliéncia ou contagens por
qualquer nimero que seja multiplo de

PINO 13 - Clock enable (ou clock
inhibit): tal pino autoriza ou interrom-
pe a contagem ou o seqilienciamento




dos pulsos presentes na entrada de
clock do circuito integrado, conforme o
nivel l6gico em que se encontra; caso
for levado a um nivel LO (ou aterrado),
a contagem prossegue seqiencial-
mente; porém, se este pino se encon-
trar momentaneamente em nivel HI
(ou temporariamente conectado ao
positivo da alimentagdo), a entrada
dos pulsos é bloqueada, nao havendo,
portanto, a contagem dos mesmos
pelo tempo em que tal estado perma-
necer inalterado no pino 13; no caso
de mudanga de estado deste pino,
passando-se portanto de Hl para LO, a
contagem se reinicia a partir da ultima
indicacdo de seqlienciamento em que
se encontrava anteriormente circuito
integrado.

PINO 14 - Clock: pino onde se in-
jeta os pulsos para que se efetue o se-
qlienciamento ou a divisdo de fre-
quiéncia, sendo percebida apenas a
transicao répida do estado LO para o
HI.

PINO 15 - Reset: é a entrada que
indica ao circuito integrado quando
reiniciar a contagem a partir da saida
zero, conforme o estado légico em que
se encontrar; a cada transicao de esta-
do LO para HI (ou a cada pulso positi-
vo que receber, encontrando-se in-
cialmente aterrado) neste pino, o cir-
cuito integrado interpreta o fato como
uma indicagcdo de retorno de conta-
gem a partir da saida zero, a qual se
reiniciard imediatamente apos este pi-
no retornar ao estado LO.

PINO 16 - Positivo de alimenta-
¢do: pino no qual deve-se conectar
alimentacao positiva para o forneci-
mento de energia, com vistas ao fun-
cionamento do circuito integrado.

Estando o leitor ciente da funcéo
especifica de cada terminal deste inte-
grado, podemos analisar seu funcio-
namento, o qual consiste em, ao rece-
ber alimentagéo, e estando as entradas
clock-enable e reset em estado LO (ou
aterradas), aleatoriamente, uma de
suas saidas apresentarad njvel HI, en-
quanto que as demais se encontrarao
em nivel LO, Para cada transi¢cao posi-
tiva do sinal de entrada (pulso de
clock) injetado no pino 14, o contador
avancard uma etapa, ou seja, a saida
que estava alta mudaréd para o ni-
vel LO, enquanto que a saida seguinte
passard a apresentar nivel Hl, perma-

necendo apenas esta neste nivel, en-
quanto que todas as demais permane-
cerao em nivel LO, até o préximo pul-
s0; a saida que estava em nivel Hl mu-
dard novamente para LO, enquanto
que a saida posterior a esta mudara
seu estado de LO para HI, e assim su-
cessivamente até a (ltima saida, quan-
do este ciclo finda, iniciando-se outro
ciclo no pulso seguinte.

Durante os cinco primeiros pulsos
a saida Carry-out permanecera em ni-
vel HI, alterando-se para o estado LO
ao ocorrer o sexto pulso, permane-
cendo assim até o décimo pulso, so-
mente voltando ao estado alto no ini-
cio do ciclo seguinte, 0 que equivale a
dizer que esta saida apresentard sem-
pre uma freqliéncia dez vezes menor
que a de entrada. Para melhor com-
preensdo do que foi exposto até o
momento, pedimos ao leitor que ob-
serve atentamente a figura 2, onde
apresentamos o grafico de temporiza-
cao do CD 4017. :

Caso quisermos nao um contador
até dez, porém um contador até outro
valor, por exemplo 5 (veja figura 3),
faremos uso da entrada reset, bastan-
do para isto desconecta-la do terra do
circuito e ligé-la diretamente a saida

posterior a do valor de contagem es-
colhido (no caso, sexta saida). En-
quanto o contador estd comutando as
cinco primeiras saidas, a sexta perma-
necerd em nivel LO (portanto com va-
lor de tensao igual ao terra), nao alte-
rando em nada o funcionamento do
circuito integrado; porém, ao ocorrer o
sexto pulso, a saida correspondente,
que estava em nivel LO, mudard de
estado, deixando a entrada reset tam-
bém em nivel alto, o que fard com que
o circuito integrado interprete isto co-
mo uma ordem para reiniciar a conta-
gem a partir da primeira saida. Neste
instante a sexta saida retornard ins-
tantaneamente ao nivel LO (autorizan-
do, assim, o reinicio de um novo ciclo,
visto que levard a entrada reset tam-
bém ao nivel LO), enquanto que a
primeira saida apresentara o nivel HI.
Porém, se optarmos por um con-
tador que possua um reset manual-
mente acionavel, basta ligar o pino 15
ao positivo da alimentacdo por inter-
médio de um resistor de 100K e um
interruptor tipo push-boton de tipo
“normalmente aberto”, e ao negativo
da alimentacao por intermédio de um
resistor de 1M, conforme ilustra a fi-
gura 4; ao premir-se o botao levare-
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FIGURA 3

©

FIGURA 4

15

mos esta entrada a um nivel HI, o que
fara com que a contagem se reinicie da
saida zero assim que o soltarmos, au-
torizando o reinicio do ciclo.

Referente ao pino 13, cujo nome é
clock enable, sua fungao é a de inibir
ou nao a contagem dos pulsos injeta-
dos no circuito integrado, conforme
seu estado légico. Encontrando-se
esta entrada em nivel baixo (ou ater-
rada), a contagem processa-se nor-
malmente conforme os exemplos an-
teriores; porém, se esta entrada apre-
sentar nivel Hl (ou estiver conectada
ao positivo da alimentacao), a saida
que estiver em estado alto permane-
cerd neste estado durante o tempo em
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que esta entrada permanecer inaltera-
da.

Uma utilizagdo préatica desta en-
trada é apresentada na figura 5, onde,
ao pressionarmos o push-boton nor-

FIGURA 5

PNO13

malmente aberto, conservaremos os
estados das saidas, inibindo-se assim
a contagem, até o instante em que
desfizermos o contato da chave, o que
fard com que o circuito integrado rei-
nicie a contagem a partir da dltima
saida que estava em nivel alto, ou seja,
ao levarmos esta entrada novamente
ao nivel LO reinicia-se a contagem
exatamente do mesmo ponto onde
ocorreu a interrupgao.

UTILIZANDO O CD 4017

Até o presente momento busca-
mos apresentar ao leitor o funciona-
mento do CD 4017. Mas para plena
compreensao e conhecimento de sua
versatilidade, teriamos que ilustrar
esta matéria com alguns exemplos de
circuitos praticos que facam uso deste
circuito integrado. Isto seria invidvel,
visto a enorme quantidade e a dificul-
dade que teriamos em selecionar quais
circuitos seriam mais interessantes;
optamos, pois, por ilustrar este artigo
com algumas maneiras utilizadas para
gerar os clocks necessérios ao compo-
nente, assim como algumas maneiras
de utilizar-se suas saidas.

Como geradores de clock, basica-
mente pode-se utilizar qualguer cir-
cuito que gere um trem de pulsos re-
tangulares, visto que o0 componente sé
obedece as transi¢oes bruscas de esta-
do do nivel LO para o HI.

Na figura 6 apresentamos, como
gerador de clock, o conhecidissimo os-
cilador Flip-Flop transistorizado, jun-
tamente com a sua forma de onda.
Lembramos aos leitores que esta con-
figuracao foi a utilizada em kit apre-
sentado por nossa revista, denomina-
do “Super-Seqtiencial K-72""; caso o
leitor quiser recordar-se de como fun-
ciona tal tipo de oscilador, basta ler a
matéria que saiu publicada na revista
de n® 31.

Outro tipo de gerador de clock
muito utilizado pelos projetistas é o
que faz uso do circuito integrado 555,
o qual pode ser visto na figura 7, e
cujo funcionamento foi vastamente
analisado na matéria do kit “Sirene
Hipersom K-76", publicado na revista
de n? 33, onde também, a exemplo do
kit anterior, o CD 4017 foi o “coracao”
do circuito.

Outra maneira de se gerar clocks
para acionamento do CD 4017 é a que
se utiliza de portas ldgicas. Pode-se
criar osciladores com portas do tipo
NOR (dos circuitos integrados 4001
C-MOS ou 7402 TTL), conforme mos-
trado na figura 8; com portas NAND
(dos circuitos integrados 4011 C-MOS,
ou os 7400 ou 7401 TTL), apresentadas
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na figura 9; pode-se ainda utilizar-se
de portas NAD com funcdes Schmitt
Trigger (encontradas nos circuitos in-
tegrados 4093 C-MOS) conforme su-
gestao da figura 10, ou inversores
(7404, 7405 e 7406, todos TTL), con-
forme pode ser visto na figura 11,

Convém citar que os circuitos in-
tegrados citados sao apenas exemplos,
nao constituindo uma lista completa e
nem sendo obrigatério utilizé-los, ser-
vindo apenas como ilustragao.

Qutro oscilador, ndo muito con-
vencional gracas a sua forma de onda,
€ 0 que se baseia no transistor unijun-
cao. A forma de onda obtida no ponto
indicado na figura 12 é a que conhe-
cemos pelo nome de “dente-de-ser-
ra”, a qual, devido & mudanca brusca
do negativo ao positivo, presta-se para
acionar o CD 4017. Nesta mesma fi-
gura, além do esquema do oscilador
em questao, pode ser visto também a
maneira de se identificar a pinagem do
componente de codigo 2N2646 e seu
encapsulamento, visto ser este o tipo
mais facil de se encontrar no comércio.

Porém, caso seja necesséario utili-

. zar-se de clocks gerados manualmen-

te, pode-se fazer uso da configuracao
apresentada na figura 13, onde, a cada
pressdo exercida no interruptor, gera-
se um pulso quase que perfeitamente
retangular.

Outras maneiras mais sofisticadas
de geradores de pulso unico podem
ser feitas utilizando-se portas légicas,
com as quais obtemos chaves de to-
qgue. Na figura 14 utiliza-se portas
NAND, enquanto que na figura 15
apresentamos o0 circuito equivalente
que utiliza portas NOR. Nestes dois
circuitos, o toque do dedo nos conta-

FIGURA 8
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tos faz surgir um pulso retangular nas
saidas.

Quanto 4s maneiras de se utilizar
as saidas do CD 4017, temos varias op-
coes também, visto que a corrente
fornecivel por cada saida, corrente esta
de 30mA, permite que assim seja.

Uma das possibilidades é a apre-
sentada na figura 16, onde permane-
cerd aceso apenas um led por vez,
formando assim uma seqliencia de dez
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canais. Outra possibilidade é a de se

conectar os leds conforme mostramos
na figura 17, onde apenas um led por
vez permanecerd apagado, restando
os outros acesos, formando assim
uma sequiéncia “as avessas’’.

Podemos também utilizar tran-
sistores para manipular maiores po-
téncias nas saidas do CD 4017; usan-

do-se um transistor NPN, a carga (e-"

xemplificada por um led na figura 18A)

serd percorrida por uma corrente
sempre que a saida correspondente do
circuito integrado se encontrar em ni-
vel HI. Na figura 18B, onde utilizare-
mos um transistor PNP, ocorrerd o in-
verso, s6 cessando o fluxo de corrente
pela carga quando a respectiva saida se
encontrar em nivel HI,

Em qualquer um destes dois casos
& aconselhavel a interligacdo da base
do transistor ao CD 4017 por intermé-
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dio de um resistor, o qual limitara a
corrente de saida do circuito integra-
do, proporcionando-lhe um funcio-
namento sem aquecimentos.

Outra maneira de se utilizarmos
as saidas do CD 4017 &, na verdade,
uma derivagao da anterior; ao invés de
considerarmos as cargas dos transis-
tores como leds, podemos conside-
ra-las como enrolamentos, o que nos
permite assim a utilizacdo de relés,
comandando-se  assim  poténcias
maiores ainda, conforme exemplifica-
mos nas figuras 19A e 19B. Em 19A
o relé apenas se energizard ém nivel
HI, enquanto que em 19B ocorrerd o
oposto, ou seja, o relé somente se
energizard em nivel LO. Em ambos os
casos, as possibilidades de utilizagbes

sdo multiplas, visto que podemos op-
tar também pelo tipo de contato, pois
teremos a nossa disposi¢ao dois tipos,
a saber: os de tipo normalmente
aberto (N.A.) e os de tipo normal-
mente fechado (N.F.).

Podemos também fazer uso de
Retificadores Controlados de Silicio
(SCR) para manipular cargas de até
800W em corrente continua, conforme
mostramos na figura 20, ou de Triacs,
0 que permitird um controle de potén-
cia de até 1600W em 220Vca, conforme
sugestao da figura 21.

Quanto a&s maneiras de utilizar-se
as saidas do CD 4017, resta-nos anali-
sé-las como divisoras de freqléncia,
visto que até o momento apenas as
enfocamos como sequienciadoras.

Podemos aliar dois ou mais cir-
cuitos integrados para fazermos divi-
sées de freqliéncias por qualquer nu-
mero desejado. Se utilizarmos a saida
“carry-out” (pino 12) conectada 3 en-
trada de clock de outro CD 4017, o se-
gundo circuito integrado contard ape-
nas os pulsos provenientes desta saida
do primeiro, o que equivale a dizer
que contard apenas um décimo dos
pulsos injetados neste. Um exemplo
disto € mostrado na figura 22 onde, a
cada 10 pulsos na entrada de clock do
primeiro circuito integrado teremos
um pulso de clock no ponto “A”; a ca-
da 100 pulsos de clock no primeiro cir-
cuito integrado obteremos 10 pulsos
no ponto “A” e apenas um pulso no
ponto “B". Isto indica que, para ob-
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termos um pulso no ponto “C" preci-
sariamos de 10 pulsos no ponto “B”,
ou 100 pulsos no ponto “A” ou, ainda,
1000 pulsos na entrada do primeiro di-
visor. Conclui-se que, ao injetarmos
10KHz na entrada de clock deste cir-
cuito, recolheremos na saida do mes-
mo apenas 10Hz,

Caso queiramos um divisor por
outro valor que ndo seja multiplo de
10, como por exemplo 21, podemos
nos utilizar de dois CD 4017, fazendo
do primeiro um divisor por 7 e do se-
gundo um divisor por 3, o que resul-
tard em: 7 x 3 = 21, conforme mos-
tramos na figura 23. Podemos combi-
nar valores de divisao para obter a
freqliéncia desejada na saida, seja ela
qual for, bastando conectar-se a saida
seguinte a entrada “reset”, conforme
ilustramos na mesma figura e expli-
camos anteriormente, no inicio do ar-
tigo.

Para esgotar totalmente o assun-
to, basta citarmos os cuidados que de-
vemos ter ao manipularmos este com-
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ponente: ndo tocar em seus terminais
por se tratar de um componente da
familia C-MOS e, portanto, ser um
componente sensivel a eletricidade
estativa; efetuar as soldas o mais rapi-
damente possivel e de preferéncia com
o ferro de soldar desligado apds aque-
cido, pois nem sempre a isolagdo do
mesmo é perfeita ou, o que é preferi-
vel, utilizar-se de soquetes para cir-
cuitos integrados; ao guarda-los en-
volvé-los em papel aluminio, pois isto

faz com que todos os seus terminais
fiquem a um mesmo potencial elétrico.

Assim, julgamos nao restar mais
nada sobre o assunto a ser comenta-
do, estando o leitor apto a compreen-
der qualquer circuito que utilize o CD
4017 como componente integrante e,
caso se faca necessario, determinar
quando este componente estiver de-
feituoso em uma montagem, sendo
necessario sua substituicao.




AUDIO

Marcos Aurélio Fernandes

Os leitores que acompanham com
regularidade a publicacdo desta revista
e os assuntos nela inseridos, recor-
dam-se de duas matérias anteriores
em que abordamos uma série de as-
pectos relativos aos amplificadores de
equalizacdo. A matéria que virad a se-
guir tem por objetivo concluir esse
tema, quando estaremos enfocando o
uso, emprego e técnicas direcionadas
ao correto aproveitamento da equali-
zacao.

UTILIZACAO DE
EQUALIZADORES GRAFICOS
PARA ALTA FIDELIDADE

O emprego de equalizadores gréa-
ficos em sistemas de alta fidelidade re-
quer cuidados especiais: desde o disco
a ser ouvido até o ambiente de audi-
¢éo estar em otimas condicgoes.

A curva RIAA (descrita e mostrada
na primeira matéria desta série) para a

-capsula magnética deve ser a Ulnica
equalizagdo presente. No equalizador
RIAA seu sinal de saida passa por um
controle de volume, quando entao é
aplicado ao amplificador de poténcia.
Um fato deve ser evidenciado: sendo o
disco de alta qualidade, obtendo-se da
capsula uma resposta correta, sendo o
equalizador RIAA projetado e cons-
truido de forma perfeita, estando os
sonofletores produzindo resposta de
forma bem linear, com o ambiente
sendo favordvel a uma audicao aceita-
vel, torna-se 6bvio que o uso de con-
troles de tom e equalizadores acaba
por se tornar supérfluo e desnecessé-
rio.

Equalizadores e controles de tom
podem propiciar o desvio de fase in-
troduzido por esses elementos, po-
dendo ser causadores de apagamento
dos transientes, provocando distor-
¢6es na imagem estereofdnica e efe-
tuando o deslocamento de compo-
nentes de seu lugar, fazendo com que

EQUALIZACAO
GRAFICA
EM ALTA

FIDELIDADE

eles figuem mais afastados ou mais
préximos uns dos outros, ou mais
distantes ou mais préximos dos ou-
vintes.

Ainda que consideremos am-
bientes perfeitos, ou seja, em estudios
que tenham recebido aprimorado tra-
tamento actistico usando defletores de
qgualidade inatacidvel, uma resposta
plana entre 20 Hz e 20 KHz jamais é al-
cancada, tendo-se como resultado
"sobra" de alguns picos e vales.

Em ambiente com problemas
acusticos pequenos, caso dos estldios,
é possivel a utilizacao de um equaliza-
dor de 1/3 de oitava, desde que tenha
sido muito bem projetado, com exata
sobreposi¢ao das respostas dos filtros.

Com a utilizacdo de instrumenta-
cao especial, é possivel fazer-se o
ajuste da resposta, até que ela chegue
proxima da ideal. Em ambientes do-
mésticos este processo pode ser utili-
zado, desde que a sala seja simétrica,
visto que a medida da correcao neces-
séria é feita por meio de ruido rosa e
pela soma do som direto com o refle-
tido, tornando plana a resposta em
energia da sala, em conjunto com as
caixas acusticas.

A simetria do ambiente & neces-
séria para evitar que a reverberagao de
um canal seja maior que o outro, pois
em determinadas freqliéncias isto faria
com que um dos canais emitisse mais
energia que o outro, causando distor-
¢oes de imagem, pois o som direto

estando mais forte em uma das caixas
e, sendo ouvido primeiro, nés o per-
ceberiamos como determinante na lo-
calizacao da fonte sonora.

Em que situacdo seja, ao ser ins-
talado um equalizador de 1/3 de oitava
em um sistema de altissima fidelidade,
a correcdo necessadria ndao pode ser
superior a 5 dB, pois isso ocasionaria
graves problemas de desvio de fase,
problemas esses capazes de alterar de
forma sensivel e flagrante a imagem
estereofbnica.

Sendo necessdrias correcdes su-
periores a 5 dB em alguma faixa de
frequiéncia, é recomendavel efetuar
previamente corregdes acusticas am-
bientais, visando a reducao do ajuste
por equalizador, seja através de trata-
mento acustico e/ou reposicionamento
das caixas acusticas. Apds isso, entéo,
deve-se efetuar nova medida de corre-
¢ao, inferior a 5 dB.

De tudo o que foi dito, fica evi-
dente que o equalizador gréfico, ao
contrario do que muitos possam pen-
sar, nao é um aparelho que possa ser
considerado como sendo de “fidelis-
sima” fidelidade, sendo perfeitamente
utilizdvel porém, desde que o usuério
saiba o que fazer para evitar os pro-
blemas que possam ocasionar distor-
¢oes no desempenho global de um
sistema de som.

Um equalizador de uma oitava ou
mesmo de duas oitavas, pode propi-
ciar a melhoria do resultado final -
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graves e agudos mais nitidos — quando
empregado em sistemas de média fi-
delidade, enquadrando-se aqui sono-
rizagdo de ambientes médico-denta-
rios, empresas e bailes domésticos.
Justifica-se obter-se bons resultados
nessas situagdes, pois grande parte
das musicas comerciais € gravada com
instrumentos musicais eletrénicos.

O resultado final da gravacdo é
decidido na mixagem (diretamente na
mesa de controle), quando efeitos ar-
tificiais sdo produzidos. O equalizador
pode, sem duvida, realgar os efeitos
produzidos pelos engenheiros de gra-
vacao durante a operacdo de mixa-
gem, nesse tipo de musica.

Com a musica vinda artificial-
mente da prépria fonte, novas artifi-
cialidades introduzidas pelo equaliza-
dor servirdao para melhorar os resulta-
dos pretendidos pelos técnicos de es-
tudio.

O EMPREGO DE TECNICAS
NOS FILTROS DE
EQUALIZADORES GRAFICOS

A melhor qualidade possivel de
um equalizador gréfico estd na razao
direta dos projetos dos filtros, sendo
que o mais simples dos equalizadores
emprega filtros do tipo passa-faixa.

O diagrama de blocos de um
equalizador é mostrado na figura 1.
Note-se o sinal de entrada passando
por um buffer, apresentando uma im-
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Saida

pedancia elevada e alimentando os fil-
tros através de uma baixa impedancia
de saida. Um controle de nivel, cuja
saida, incorporada as demais resulta
no sinal do equalizador, foi colocado na
saida de cada filtro.

Os filtros projetados concorrem
para maior precisao das faixas de pas-
sagem neste tipo de equalizador, por
este apresentar uma boa resposta em
amplitude e uma resposta deficiente
no dominio da fase, isto pelo fato do
sinal de saida ser a soma dos varios
filtros. Os filtros atuam e produzem
desvio de fase, inclusive na condigdo
de resposta plana, circunstancia que
nao ocorre em outros tipos de equali-
zacgédo, onde a atuagao dos filtros ndo é
processada completamente na posi¢ao
plana.

Dessa forma, ao se utilizar um
equalizador de filtros ativos para cor-
recao de apenas uma unica faixa, ha-

veré desvios nessa faixa e também nas
demais. Se, entretanto, utilizar-se um
equalizador de outro tipo para idéntica
aplicacao, ocorrerdo desvios somente
na faixa afetada.

Vejamos os esquemas contidos na
figura 2. O que nos é mostrado confi-
gura filtros ativos que sé atuam quan-
do é pedida alguma correcdo, perma-
necendo em repouso na posi¢do de
resposta plana, sendo empregados
num outro tipo de equalizador utili-
zando controles similares aos adota-
dos nos controles médios dos amplifi-
cadores, porém com faixas de atuacao
mais estreitas.

O esquema simplificado de mais
um tipo de equalizador, este empre-
gando bobinas, é visto na figura 3. O
grande inconveniente neste tipo de
equalizador reside no fato de se ter de
enrolar bobinas com precisdao sufi-
ciente, fazendo elevar o custo do equi-
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Esquema simplificado de um equalizador em-

pamento. Circuitos eletrénicos simu-
lando induténcias no lugar das bobi-
nas sdo utilizados, fazendo com que o
problema seja minimizado.

O circuito simulador de indutan-
cia, conhecido como gyrator, € mos-
trado na figura 4.

A técnica empregando simulado-
res possibilita que sejam reproduzidos
indutores de alta qualidade, com as
caracteristicas que se deseja, ensejan-
do inclusive a construgao de filtros ex-
tremamente agudos.

SAIBA COMO USAR
CORRETAMENTE UM
EQUALIZADOR GRAFICO

Na sua aplicacdo mais basica e
usual, o equalizador gréfico tem como
funcdo primordial, minimizar proble-
mas decorrentes da falta de linearida-
de das caixas acusticas e do ambiente.
Depreende-se entdo, que o local mais
conveniente para introduzi-lo, no sis-
tema de som, deve ser entre o pré-
amplificador e o amplificador de po-
téncia, podendo-se ver na figura 5 o
diagrama simplificado de um sistema

empregando esse processo de equali-
zagao.

O diagrama apresentado ilustra,
de maneira clara, que para se efetuar
corretamente a conexao, deve-se re-
tirar o sinal do pré-amplificador e apli-
cé-lo ao equalizador. Apés isto, levar o
sinal de saida do equalizador a entrada
do amplificador de poténcia, utilizan-
do-se a chave que separa as etapas
pré-amplificadora e de poténcia. Posi-
cionando-se o equalizador da forma
descrita, nele nao mais deveremos
mexer; o controle apropriado passaré
a cuidar das variagoes de tonalidade.

Como tais saidas e entradas néao
constam em muitos amplificadores
que o mercado nos oferece para uso, a
solugdo é retirar-se o sinal de saida de
gravacao do amplificador, aplican-
do-o0, depois de passar pelo equaliza-
dor, a entrada “tape monitor”, deven-
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do, neste caso, a chave monitor do
aparelho estar na posicao fita.

Frise-se que, para ser utilizado
dessa forma, o equalizador deve ter
entradas e saidas préprias para grava-
dor, com condicées de, conforme a
necessidade, equalizar a gravacao ou
reproducdo. Desde que nao possua re-
cursos para gravacgao incorporados, o
equalizador nao deve ser ligado desta
forma, pois nao possibilitaria a con-
fortavel utilizagao do gravador.

Face a imensa variedade de equa-
lizadores existentes, pessuindo cada
qual recursos e caracteristicas pro-
prias, o melhor conselho que pode ser
dado é que as instrugdes contidas no
manual do fabricante sejam seguidas a
risca. Alguns cuidados mais especiais
teremos oportunidade de agora des-
crever.

E fato comprovado que, em geral,
o publico ouvinte é fa incondicional
dos sons com graves fortes e agudos
penetrantes. Evidentemente, na maio-
ria das vezes o som natural de pro-
gramas apresentados nao é feito com
esses sons graves fortes e agudos pe-
netrantes, preferéncia de uma maioria
quase absoluta. Sempre que a musica
é reproduzida com mais graves e/ou
agudos que em seu original, exageros
contra a curva de resposta sdo provo-
cados. Tais exageros recebem o nome
de erros de balango tonal.

O som que o publico leigo mais
aprecia, tem por caracteristica um pico
em torno de 60 ou 80 Hz, pouca énfase
nos médios e um realce no extremo
superior da faixa. Em locais que pro-
movem musicas tipo “discoteque’ ou
“sambdes”, um reforco de graves e
agudos & normalmente utilizado le-

“vando “emocdes sonoras” a seus fre-
quentadores.

Tais preferéncias fazem com que
o usudrio do equalizador o leve a
ajustar sua curva de resposta nas for-
mas mostradas pela figura 6, dando a
elas o nome de ondas, provavelmente
por serem elas semelhantes as ondas
senoidais.

Essas formas-de-onda, embora
bonitas, apenas atestam falta absoluta
de conhecimento e sao totalmente in-
corretas, pois deve ficar claro que o
equalizador deve ser ajustado de acor-
do com a acustica do ambiente,

Deve ficar claro também que, no
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FIGURA 6

Formas-de-onda no equalizador

momento em que atuamos num dos
controles do equalizador, estaremos
fatalmente procedendo alteracao da
resposta em freqliéncia — é para isso
que ela existe - como também alte-
rando a distribuicao de energia do pro-
grama. Em relagdo a isso criticas
maiores ndao podem ser feitas, pois em
ultima anélise os controles de tonali-
dade dos amplificadores fazem o
mesmo. Ocorre porém, que no geral,
controles de tom e equalizadores sao
usados conjuntamente, e nesse pro-
cesso todo corre-se o risco de levar o
amplificador a uma saturacao.

Nao podemos nos esquecer que o
amplificador é um sistema fisico, exi-
bindo um limite para o méximo sinal
que pode entregar. Sua saida é um si-
nal de tensdo. Consideremos, para
efeito de entendimento, que o valor
maximo atingido por essa tensao seja
Vp. Ao empregarmos um equalizador
grafico para realcar os agudos, mais
pronunciados tornam-se os picos do
sinal, podendo atingir o valor Vp, pro-
vocando o ceifamento. Observem os
leitores os detalhes da figura 7.

Em contrapartida, aumentando-se
0s graves, 0s picos nao sao aumenta-
dos, sendo, isto sim, levados as vizi-
nhancas da tensdo de ceifamento, po-
dendo até alcancé-la. Se, por fim, ele-
var-se graves e agudos simultanea-
mente, o pior caso possivel de ceifa-
mento serd provocado.

Nenhuma énfase, realce de agu-
dos, realce de graves e aumento si-
multdneo dos graves e agudos sado
mostrados na figura 7, da esquerda
para a direita. Ao usar-se apenas 0s
controles de tom, nao é notado um
grande ceifamento, face as deficiéncias
normais do restante do equipamento:
toca-discos, gravador ou sintonizador,
0s quais reproduzem a musica com
uma certa e normal auséncia de graves
e agudos. Os controles de tom, nesta
situacao, acabam por restabelecer o
programa, mostrando sua utilidade.

Evitar o ceifamento é, portanto, o
primeiro passo para a utilizagao cor-
reta de um equalizador gréfico. Consi-
deremos, agora, que nao haja proble-
mas de ceifamento, e por mais que se

FIGURA 7




corrija o sinal, o amplificador nunca al-
canca esse ponto. Neste caso, como fi-
cardo as caixas acusticas?

Levemos em consideracao os se-
guintes aspectos: ao projetar uma cai-
xa acustica, supde o fabricante que a
musica a ser reproduzida, apresenta
uma distribuicdo de energia seme-
lhante a do ruido rosa. Assim, se con-
siderarmos por exemplo, uma caixa de
100 W de poténcia, ela ndo admite 100
W em todos os alto-falantes, mas, isto
sim, uma poténcia que seria resultado
da aplicagdo de 100 W de ruido rosa a
um divisor de freqliéncias o que re-
sultaria, aproximadamente 15 W de
agudos, 25 W de médios e 60 W de
graves. No momento da utilizacdo de

um equalizador, aumentam graves e
agudos e dimunuem os médios, sendo
entdo esta distribuicdo de energia
drasticamente alterada.

Uma providéncia primordial e ne-
cesséria ao usar-se um equalizador
grafico deve ser tomada, levando-se
em conta todas as consideragoes que
fizemos: a certeza plena e absoluta de
que os alto-falantes de agudos pode-
rao suportar o sinal aplicado.

Problemas graves acontecem no
outro extremo da faixa audivel, nas
freqliéncias mais baixas. A falta de
graves profundos num alto-falante,
resulta do decréscimo de eficiéncia do
alto-falante nessas frequéncias, sendo
que esse decréscimo de resposta atin-

ge niveis tais, nao podendo ser corri-
gido por um simples equalizador.

Resumindo tudo aquilo que dis-
semos a respeito do equalizador gréfi-
co, ele pode ajudar a resolver os pro-
blemas de um sistema de som, no to-
cante a resposta em fregtiéncia, de-
vendo entretanto o restante do equi-
pamento ter condi¢goes de aceitar de-
terminadas correcoes.

Fitas ruins, toca-discos ruidosos,
amplificadores de baixa poténcia, sao
alguns itens que devem ser evitados,
para que se consiga, como resultado
final, uma reproducido de som de ex-
celente qualidade.

Agora ficou mais facil fazera sua ASSINATURA
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K45A — ROLETA ELETRONICA

E mais um fabuloso brinquado desen-
volvido para proporcionar horas agradd-
veis de divertimento.

Este conmjunto é formado pelos Kits K45
e K45A. O seu painel, bem como todbs
os detalhes para sua montagem estdo
apresentados na revista 18.

K45A - Cz$ 5.234,00

K75 — TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL DE FM

Transmitir sinais em FM torna-se cada
vez mais freqiiente, em fungdo de possuir
uma maior fidelidade em relacio aos
transmissores de AM. Este pequeno kit é
de grande eficiéncia quando se transmite
sinais de dudio a curtas distancias. Sua
montagem é simples, niio requerendo ha-
bilidades e equipamentos especiais no
ajuste final. As aplica¢ées dependerdo de
suas necessidades e principalmente da
sua criatividade,

K75 - Cz$ 1.329,00

MIXER — K78

Este equipamento ¢ fundamental, quan-
do se deseja ligar vdarios microfones ou
canais de voz a um amplificador, além de
propiciar a mistura de vdrios sinais sono-
ros, dando aos audiéfilos o som deseja-
do. Tudo isso que acabamos de relatar,
somado com outras aplicagdes que de-
penderd de sua imagina¢do e criativi-
dade, aliado a um baixo custo.

K78 - Cz$ 14.219,00

K93 - TERMOMETRO DJGITAL
COMFUNGOES ANALOGICAS

De constituigdo simples porém bas-
tante funcional, este kit possibilita me-
dicbes de temperatura de até 150°C,
ou mais, desde que ligado com mais
uma série de leds. Seu emprego en-
tretanto vai mais além; nele proceden-
do-se adaptacdes necessdrias, seu uso
pode ser estendido de modo prético
como liga-desliga de fornos, alarme
contra incéndio e outras utilizacoes,
dependendo da criatividade do
hobbysta.

K93 - C2$ 7.200,00

K104 - Cz$ 15.300,00

K62 — PORTEIRO
ELETRONICO

Seguranca, confiabilidade e eficiencia é
0 que encontramos neste sensacional
Kit especialmente elaboiado para voceé.
Aléin das funcées de Porteiro Eletroni-
co, pode ser utilizado como Intercomu-
nicador, Bd-Bd Eletronica, etc.

K62 - Cz$ 8.125,00

K55 — TV-SOUND
TRANSMITER

Este eficiente micro-transistor de dudio
permitira o teste rapido e seguro do ca-
nal de dudio dos receptores de TV. Con-
siste de um gerador de sinais de 4,5 MHz
acoplado a um modulador de FM. Um
instrumento indispensdvel a bancada do
técnico ou hobbysta que trabalha com
televisores.

K55 - Cz$ 1.406,00

SIMULADOR STEREO — K92

Agora, definitivamente, colocamos &
sua disposigdio o som estereofbnico
que, de simulado, sé tem 0 nome.
Podendo ser utilizado em aparelhos
mono de &udio e TV produz o som
estéreo desejado e, se vocé quiser,
com efeitos espaciais.

Adquirido individualmente, deverd ser
conectado a um Amplificador Estéreo.

I K92 - Cz$ 10.125,00




KIT DO MES

MULTIPLO MEDIDOR DIGITAL - K104

TAL

K60 — AMPLIFICADOR DE
Auplio

Este amplificador de dudio monoféonico
utiliza o integrado TDA2002 e apresenta,
entre outras, as seguintes caracteristicas:
até 7 W de poténcia de saida em carga de
2 §2; alimentagdo por fonte interna; boa
resposta em freqiiéncia numa ampla fai-
xa de freqiiéncias; controle de graves
e agudos; etc. y .

K100 - EQUALIZADOR ESTEREO

Os apreciadores de sons refinados e sem
distorgées, cerfamente considerardo este kit
como indispensdvel para completar sua
aparelhagem sonora. De projeto simples e
descomplicado, o Equalizador Estéreo ago-
ra oferecido pela sua beleza e qualidade,
nada fica a dever aos mais conceituados
aparelhos comercialmente produzidos.
Monte-o, teste-0 e tire suas prdprias con-

Para todos aqueles que se dedicam a ati- clusdes.

vidades de bancada ou a parte aplicativa K60 - Cz$ 12.000,00

K100 - Cz$ 8.125,00

da eletricidade, este instrumento torna-se

indispensdvel, pois, a um prego acessivel,
todos terdo a seu dispor este Miltiplo Me-
didor que muito auxiliard em suas expe-
riéncias e medicées. Caso se necessite
saber qual a tensdo aplicada a um ponto, a
intensidade luminosa em um ambiente,
ou simplesmente saber a temperatura lo-
cal, vocé ndo poderd deixar de adquirir
este genial kit.

K98 — CHAVE DIGITAL

K52 — RECARBAT

Um dispositivo simples e pratico, pro-
gramével e acionado através de um te-
clado. Inimeras situagoes podem re-
querer a utilizagao de um dispositivo
de seguranca e que seja confidvel. Este
¢ o caso da Chave Digital. Com ela
temos condigbes de efetuar a abertura
de portas, cofres, armérics, etc., tudo
feito automaticamente, com a vanta-
gem de sO o seu usudrio saber o se-
gredo para que isso aconteca.

K98 - Cz$5.782,00

A maneira economica, pratica e segura
de recarregar suas baterias. Este Kit é im-
plementado com circuito “inteligente”
que desliga automaticamente o processo
de recarga, quando esta estiver terminada,
e sinalizagdovisual (LED) de fim de re-
carga. Deverd ser mensionado a tensdo da
rede em que serd utilizado para o perfei-
to funcionamento do fusivel de protegdo.

K102 - TRANSCEPTOR VHF

Com este kit de baixo custo, se comparado com
similares, os apreciadores do didlogo poderao
se comunicar & curtas distdncias evitando
transtornos e otimizando seu tempo. Sua ver-
satilidade, permite que se‘[a utilizado como re-
ceptor em qualquer aparelho de som que pos-
sua rddio FM na faixa de 96 MHz ou ate mesmo
de um televisor sintonizado no canal 6. Trala-
se de um aparelho de grande valia e praticida-
de 4 todos que se propuserem montd-lo. Teste-

o e lire suas conclusoes. K52 - Cz$ 16.407,00

K102 - Cz$ 4.813,00

K92 SIMULADOR ESTEREO MULTIALARME SINALIZADOR
ACOPLADO COM O K90 - K50 K36 — SUPERVOX
AMPLIFICADOR ESTEREO Sensacional Kit com inimeras aplicagdes Pré =4 Bl
é-amplificador de altissimo ganho

Uma oportunidade (nica a quem
queira adquirir estes dois kits conjun-
tamente, em vez de fazé-lo separada-
mente. Um desconto especial de 20%
estd sendo oferecido, tornando-os
perfeitamente - acessivel aos aprecia-
dores de som de alta qualidade.

K90 -92 Cz$ 29.375,00

priticas. Pode ser usado como “alarme
residencial”’ ou no controle e mo.iitora-
¢do de processos industriais, bastando
para isso utilizar sensores adequados. Po-
de controlar independentemente 4 Se-
¢des e possui indicagdo sonora e lumino-
sa para cada uma. Funciona com ou sem
energia_da rede e é apresentado em 3 ver-
soes: K504 — completor K50B — sem
circuito acoplador e K50C — sem circui-
to aconlador e sem eliminador de pilhas.

K50 - Cz$ 8.125,00

(ajustavel), que realiza as fungdes de
“compressor de dqudio” e com indicagao
luminosa, por LED, dos picos de potén-
cia. Aceita diretamente os sinais de um
microfone dinamico (baixa impeddncia).
A alimentagdo ¢ feita com tensio de
12 Ve e consome no maximo, 70 mA.

K36 - C2$5.157,00




O projeto deste Kit foi feito para seu em-
prego na ativagdo de uma infinidade de
aparelhos através de uma chamada tele-
fonica. Seu projeto, com as adaplagdes
necessdrias vai mais além, como ainda
leremos oportunidade de ver em publica-
¢oes futuras. Dd-se, agora, um enfoque
todo especial quanto a sua utilizagdo nas
comunicagbes entre radioamadores.

K-101 — Cz$ 4.100,00

JPOSTAL

ATIVADOR TELEFONICO - K101

KGV1 - GERADOR DE VIDEO

Pequeno equipamento mas de grande uti-
lidade na pequena oficina ou na bancada
do hobbysta para teste de receptores de
TV. Fdcil de montar e ndo requer ajustes
complicados. Funciona em rede de 110
ou 220 volts. O sinal é injetado direta-
mente na antena do TV pois possui mo-
dulador de RF gerando sinal na faixa
VHF. Este Kit é fornecido com chassi
em L.

KGV1-Cz$5.850,00

K95 — CRONOMETRO DIGITAL

Projetado para efetuar contagem de
tempo, este é um kit que poderd ser
muito dtil a quem se dedique a traba-
Ihos de bancada, na reparag¢do de apa-
relhos digitais, por exemplo, pois o K95
possibilita a medicao de contagem de
pulsos, tornando-se portanto, uma ex-
celente "ferramenta de trabalho”.

K95 - Cz$ 2.875,00

K58 — MAGNETRON

Muitas vezes o técnico se depara com
operagdes mecanicas dificeis de serem
realizadas. Neste caso, a utilizagdo de
ferramentas magnetizadas é indispensd-
vel. 0 K58 permite a magnetizagio ou
desmagnetizagdo de materiais ferromag-
néticos.

K58 - Cz$ 5.781,00

K40 — NAVALSOUND

0 “Navalsound” é um kit especialmente
indicado para sonorizar lanchas ou
outras embarcagées miniaturas, reprodu-
zindo o ruido caracteristico dos motores
Através de um controle de freqiiéncia,
permite simular as diversas rotagdes do
motor. Funciona com apenas quatro pi-
lhas pequenas e seu circuito pode ser ins-
talado no interior do brinquedo, confe-
rindo-lhe maior realismo.

K40 - Cz$ 3.438,00

K05 — ELIMINADOR DE
PILHAS ESTABILIZADO

Com este Kt vocé poderd alimentar apa-
relhos que‘utilizem 4 ou 6 pilhas (6 ou 9
volts), e que tenham um consumo até
1,2 W. Funciona em 110 ou 220 V. Pos-
sui capacitor para filtragem das interfe-
réncias de RF da rede e utiliza um Zener
na estabiliza¢do. Ideal para testes em
Mnf‘ﬂdﬂ‘

K05 - Cz$ 2.807,00

K59 — MINI ORGAO
MONOFONICO

Torne-se um musico e conhega as princi-
pais caracteristicas bdsicas, montando
este Kit. Além de aprender montando,
vocé ird passar horas agraddveis compon-
do suas préprias musicas.

K59 - Cz$ 1.875,00




TELECOMUNICACOES

Carmine Calicchio Neto

TELETEXTO
PARTE Ili

Nas duas primeiras partes deste
artigo foi apresentada ao leitor a ma-
quina de teletexto e seus principios
béasicos de funcionamento, além do
qual o método de transmissao adota-
do na Europa.

Nesta parte final mostraremos as
evolugoes sofridas por este magnifico
processo de telecomunicacgdes, junta-
mente com sua ampla gama de viabi-
lidades de utilizacdo atualmente; tam-
bém nesta parte final apresentaremos,
seguindo a atual perspectiva, algumas
possibilidades que, em um futuro nao
muito distante, estas evolucées conti-
nuas nos reservam.

FLOF

Até o presente momento apenas
descrevernos o funcionamento e utili-
dades do teletexto nivel um, ou seja, o
nivel de teletexto mais rudimentar, de-
vido ao seu custo durante a sua im-
plantacao, em 1976. Possui feicdo ca-
racteristica no textual basico e gréfico
simples. As paginas sdo acessiveis por
codigos de apenas trés digitos, os
quais possuem um tempo determina-
do para serem utilizados.

O FLOP (Full Level One Facilities,
ou seja, “facilidades elevadas do nivel
um”) consiste na implementacio de
vérios caracteres avancados que, ape-
sar de nao diferenciar muito dos do
nivel um, ndo poderiam ser processa-
dos economicamente por pastilhas de
12 geracao.

A tecnologia sofreu muitos avan-

¢os, 0s quais permitiram criar apare-
lhos de TV com muito mais l6gica. A
atual geracao de televisores possui
CCT (Computer Controled Teletext, ou
seja, "teletexto controlado por com-
putador”). Foi conseguida uma densi-
dade de integracao muito mais eleva-
da, possibilitando ter-se mais funcoes
e até mesmo um computador interface
constituido por apenas e tao somente
dois chips.

No inicio de nosso artigo citamos
as fileiras de nimeros que sé necessi-
tavam de valores que iam de 0 a 23
(rever o paragrafo “péginas de tele-
texto 2"). Citamos na ocasiao que, em
momento oportuno, abordariamos pa-
cotes com enderecamento de 24 a 31.
Pois o pacote 24 é utilizado para pro-
ver uma fileira extra de texto (no sis-
tema FLOF) que precisa conter pre-
paros adicionais definidos pelo editor.

Pacote 27 possui informacoes so-
bre “paginas ligadas”, enquanto que o
pacote 8/30 (ou seja, pacote trinta so-
mente da revista oito) contém vérios
flags (indicadores), além de informa-
¢oes digitais.

PAGINAS LIGADAS

Uma das falhas do teletexto nivel
1, é a demora necesséaria para que se
possa ler a pégina escolhida, devido a
sequéncia de paginas. Uma das prova-
veis solugoes para este incomodo pro-
blema seria a de dotar o aparelho de
teletexto com memdria suficiente para
armazenar todas as péginas, utilizan-

do-se o sinal recebido apenas para os
dados sobre novidades. Porém, por
existir em média 400 paginas por ciclo,
seria necessaria uma memdria muito
extensa.

As péginas de ligagao vieram so-
lucionar este problema, pois, para ca-
da pagina que esteja sendo exibida
existe um certo nimero de paginas li-
gadas que podem ser requisitadas.
Para uma pagina de musica, por
exemplo, o telespectador quererd
“pular” as seguintes, até a préxima
pagina sobre este mesmo assunto;
basta, para isto, retornar para o indice
de musica, para o indice principal ou
para o contorno da meta marcadora
indicada na pagina que estd sendo li-
da.

As quatro péginas associadas
formam a denominada "“péginas liga-
das para o fluxo de paginas”. O editor
decide quais as paginas que serao li-
gadas e quando tais paginas serao li-
gadas pelo computador, o qual “in-
forma" ao editor caso for efetuada al-
guma ligacdo indevida (se, por exem-
plo, uma pégina de futebol foi aciden-
talmente unida com uma sobre bas-
quete, que sdo esportes diferentes) ou
se as ligagoes estao corretas para
transmissao.

O pacote 27 contém uma lista de
numeros de péginas ligadas intercam-
bidveis entre si pelo CCT, o qual é uti-
lizado pelo decodificador para dar
acesso as paginas ligadas em avancgo
do telespectador, selecionando algu-
mas delas. Isto requer uma memdria
de somente 4K.

O pacote 24 da pagina que estd
sendo exibida ser4& mostrada (geral-
mente no canto inferior da tela) para
indicar o contedido da meméria local,
conforme o exemplo:

Next Sport Index Main Profile

ou seja:

Préximo (ndice de esporte principal perfil
Cada escolha é feita por intermé-

dio de uma cor; cada indicacdo surge

na tela com uma cor diferente, corres-

pondendo a quatro botées coloridos
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no controle remoto. Basta ao teles-
pectador premir o botdo apropriado e,
quando as informacoes estiverem ar-
mazenadas na memodria local, néo é
necessario esperar para a pagina re-
tornar a aparecer.

E 6bvio que, caso a pagina que
o telespectador estiver recebendo em
seu transmissor nao for interessante
naquele momento, hé a possibilidade
de armazenar na memdria o seu ni-
mero para leitura posterior.

PACOTES DE DADOS DE
SERVICOS TELEVISIVOS

O pacote 8/30 contém informa-
coes sobre o radiodifusor cujo sinal
estd sendo recebido pelo computador
CCT e, deste modo, o uso faz dos da-
dos diferirem de um aparelho para
outro, conforme o software, ou mais
propriamente, o abastecimento feito
pelo fabricante do aparelho.

COMPUTADOR DOMESTICO
DE TELETEXTO

E possivel receber dados de tele-
texto, incluindo o “extra FLOF packet”,
em um micro doméstico. Basta, para
isto, possuir um adaptador de tele-
texto, o qual é produzido por vérios
fabricantes.

Sao fabricados aparelhos que ne-
cessitam apenas de uma conecgdo a
antena para se receber sinais de tele-
texto; estas unidades possuem sintoni-
zador, decodificador e software total-
mente intercambidveis aos micros fa-
bricados pela BBC para armazenagem
e exposicao de paginas.

Com isto, o usuério pode armaze-
nar as paginas em meméria RAM, o
que lhe permite um acesso veloz a es-
tas; pode-se também imprimir-se tais
paginas, formando assim um jornal
matutino editado algumas horas antes
da distribuicao das edigées dos jornais
convencionais as bancas.
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TELESOFTWARE

Telesoftware & o nome do servico
que possibilita a radiodifusao de soft-
ware via teletexto. Tal transmissdo é
feita em Basic ou em cédigo de ma-
quina, intercalado as linhas de tele-
texto. Projetado somente para maqui-
na leitora, utiliza-se do pacote 27 para
unir paginas, isto permitindo a confec-
¢ao de programas com mais de 24 li-
nhas.

DATACAST

O uso tardio de teletexto é cha-
mado de Datacast, o qual consiste em
um sistema de radiodifusao de dados
pela BBC utilizando-se do pacote 31 de
teletexto em um formato especial,
préprio para transportar informacgoées
dos fornecedores particulares de da-
dos.

O pacote 31 nao é interpretado
pelos decodificadores usuais, sendo
necessario um projeto especial de de-
codificador para que haja condigdes de
perfeita recepcgo de tais sinais (veja
a figura 10).

O Datacast é muito utilizado pela
classe varejista para instrucdes finan-
ceiras e bancérias, e até mesmo por
agéncias de noticias.

Para se utilizar do Datacast os da-
dos abastecedores sdo transmitidos
para a BBC, em Londres, via cabos
subterrdneos, de onde serdo transmi-
tidos, em formato especial.

Para ter-se acesso ao Datacast,
faz-se necessério apenas o decodifica-
dor para formatos especiais e um
computador. Tal equipamento é pro-
duzido pela prépria BBC, para uso
profissional, contendo um micropro-
cessador Z80 para recuperacao de da-
dos da estrutura de pacote; utiliza em
sua saida um RS232 apropriado para
uma impressora, computador ou mo-
nitor, Trata-se, portanto, de um apa-
relho sofisticado que possui muitos re-
cursos de checagem de dados, em
busca de erros, tanto para recepgio
como para transmissao.

Atualmente este sistema utiliza-se
de duas linhas (BBC1 e BBC2) para
combinacao e teste de dados. Com
uma linha simples, uma “vaga” de
19,200 baud é possivel. Em compara-
¢ao, um “modem” ligado diretamente
a linha telefénica permite uma “vaga”
de 1200 baud.

O contraste & mais flagrante, se
compararmos o tempo gasto pelo te-
lefone individual com o tempo neces-
sario pelo Datacast para transmisséo:
uma manchete que possua 100 carac-
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teres e que necessite ser transmitida
para 1000 agéncias de noticias; um
“modem” necessita algo em torno de
um segundo para transmitir o dado,
além de dez segundos para discar.
Para todas as lojas seriam necesséarias
aproximadamente trés horas. Com o
sistema Datacast serd necessario ape-
nas 55 ms (cincoenta e cinco milisse-
gundos) para a transmissdo dos da-
dos, além do tempo necessdrio para
transmitir o dado para a BBC utilizan-
do-se do telefone, o que resultaria em
um total de, aproximadamente, 15 se-
gundos: uma propor¢gdo maior que
700:1!

PACOTE DATACAST

A figura 10 mostra, também, o
conteudo do pacote Datacast (pacote
31). Receptores individuais podem
ser enderegados, utilizando um campo
de endereco que ocupa o espaco de
seis bytes longos fornecendo um en-
dereco de 24 bits. O pacote é adicional,
identificado interiormente (pelo usué-
rio) em um canal de dados pelo indi-
cador de continuidade (Cl) e pelo indi-
cador de repeti¢ao (R1).

O RI fornece o nimero do pacote,
o qual serd repetido interiormente pela
etapa repetidora. O Rl é o médulo 16 e
faz uso de 4 bits baixos do byte. Cl é
utilizado para a checagem, em caso de
sinal de qualidade pobre, de perda de
pacotes durante a recepcao. Trata-se

de um médulo nimero 256, que utili-
za-se de novos pacotes para imple-
mentagao.

Préximo a estes dadgs encontra-
se um par de bytes, chamados de CRC,
que sao responsaveis por uma reali-
mentacdo devidamente calculada so-
bre os bits 0,4, 7,9 e 16.

Estes recursos tornam o Datacast
adequado para utilizacdo em finan-
ceiras e outras atividades que fazem
uso constante de dados numéricos,
onde a integridade é de méxima im-
portancia.

TELETEXTO INDIVIDUAL

Até o presente momento analisa-
mos apenas os servicos oferecidos
pela Ceefax e pela Oracle, que sao
duas firmas de radiodifusdo. Porém é
possivel a implantacdo de sistema de
teletexto individual, utilizando-se o
sistema de TV por cabo (ou por cir-
cuito fechado de TV).

Isto seria de grande valia, como
sistema de “mershandising”, em
grandes magazines e shoppings cen-
ters.

Institui¢des financeiras agilizariam
seus servicos gragas a uma mais efi-
ciente distribuicao de dados.

Além disto, é possivel combinar-
se o sinal transmitido pela BBC como
proveniente da maquina de teletexto
individual, com a finalidade de forne-

cer, por exemplo, a um héspede de
um hotel ou a um visitante em uma
empresa, maiores informacdes sobre
0s servicos que podem ser prestados
ou sobre o tipo de produto fabricado
por tal firma.

GERADORES DE TELETEXTO

Os geradores de teletexto nivel 1
(juntamente ao nivel hardware) sao
geradores capazes de criar uma série
de pontos pretos e brancos em uma
freqiéncia e em uma posigéao particu-
lar no campo de video.

O chip 6845 da Motorola (ou ou-
tro similar, “programador gréfico”)
pode ser programado para produzir
um ponto padronizado (vide figura
11), contando que a freqiliéncia do
cristal seja trocada para 6,97MHz; po-
de-se fazer projetos para uma saida
de, no maximo, 18 linhas somente. O
dado pode ser proveniente de uma
RAM e juntamente os bytes endereca-
dores que correspondem ao clock run-
in, cédigo Framming, cédigo de ma-
gazine, coluna de endereco e byte ca-
becalho devem ter a duracao de 12us
(tal qual est4 ilustrado na figura 4 da
primeira parte).

O software deve gerar péaginas
completas, contendo cabecalho e to-
dos os outros bytes iniciais, fazendo 45
bytes por fileira.

Infelizmente, para nés, nossa tec-
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FIGURA 11
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penas a titulo de informacao), os re-
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FULL FIELD TELETEXT (FFT)

O teletexto, como foi apresentado
até o momento, & conhecido como
VBI: utiliza ndo mais que 16 linhas do
campo de video. Isto implica em um
padrdo efetivo de dados que gira em
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263 linhas (no padrdo europeu) da
imagem de TV, o que elevaria o pa-
drao de dados a 526K por segundo.

Com 300 péaginas em um ciclo,
o tempo de acesso seria reduzido de
aproximadamente 9 sequndos para al-
go em torno de 0,6 segundos.

Tais métodos foram testados com
éxito na Bolsa de Valores de Hong
Kong para abastecer, com a maior ra-
pidez possivel de acesso, 600 terminais
com informacodes de estoque.

Faz-se necessério ressaltar que o
nimero de terminais ndo é preocu-
pante, caso os mesmos forem padro-
nizados de acordo com as caracteristi-
cas do computador-supridor, que iré
requerer apenas 1ms para processar a
peticdo para cada terminal, garantin-
do, assim, a mesma performance.

Com o intuito de controlar custos
de producgoes e, até mesmo, a evolu-
cao do teletexto, visando uma evolu-
cao constante e coordenada, a DTI
(Department of Trate and Industry)
definird em seu documento “The
World System Teletext Technical Spe-
cification and an Introduction to Vi-
deotext'’, normas gerais quanto a pa-
droes de niveis de servicos, custos, etc.
Isto permitird a implantacao de servi-
¢os quando e onde o desenvolvimento
tecnolégico permitir.

O nivel 1 e FLOF terad sete cores
de transmissao, receptores com ca-
racteristicas limitadas e tipos gréficos




rudimentares; porém haveréd evolu-
coes dentro deste nivel.

O nivel 2 e 3 poderd efetuar
transmissées com mais cores para
efeitos melhores elaborados, uma
quantidade maior de caracteres, o que
lhe concede direito de se utilizar de
linguas estangeiras e simbolos mate-
maticos, além de dupla altura e dupla
largura de caracteres.

Podemos adiantar que o chip EU-
ROM da Mullard & um controlador de
display nivel 3. Projetado para traba-
lhar com 32 cores simultaneamente
e redefinicao de caracteres.

Mais futuramente teremos a im-
plantacdo dos niveis 4 e 5 0 que
ocorrera apenas quando os receptores
dispuserem de condicées para produ-
zir elementos béasicos de graficos.

O nivel 4, chamado de alfa-geo-
métrico, ird combinar textos com gréa-
ficos estatisticos ou similares.

O nivel 5, chamado alfa-fotografi-

co, ird requerer do receptor larga faixa

de meméria para que haja total reso-
lucdo do quadro de imagem. Por ne-
cessitar de uma enorme quantidade de
dados, este nivel provavelmente seré
vidvel, quando de sua implantacéao,
apenas em estacbes por cabo (ou tal-
vez por circuito fechado de TV) onde
um canal inteiro sera utilizado para tal
fim.

Como pode-se notar, o desenvol- K90 — AMPLIFICADOR ESTEREO
vimento do teletexto é algo surpreen-

Com um dnico circuito integrado,
dente; futuramente poderemos con- 9

afeto a uma quantidade minima de

trolar aparelhos de videocassete por componentes externos, mas possibilita

% a montagem de um excelente amplifi-
teletexto, gravando automaticamente cador estéreo. Com 15 watts de potén-
filmes e programas que possuam em cia por canal. Seu lay-out elaborado
seu titulo ou em seu elenco uma pala- s Uma fares hem conpmcis, oos

: possibilita uma montagem eficiente e
vra ou nome registrados na memaoria. econdémica, acessivel a todos.

Provavelmente, com o passar dos
anos, possamos ter em nossos lares
equipamentos e aparelhos que, atual-

K90 - Cz$ 13.750,00

mente, sdo dignos de compor um ce-
nario de filmes de ficcao cientifica. . .
_u
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CIRCUITOS DIGITAIS

Marcos Aurélio Fernandes

FAMILIAS LOGICAS
DTL-DCTL-RCTL

Com o titulo FAMILIAS LOGICAS
- CONSIDERACOES PRELIMINARES,
tivemos oportunidade de em artigo
anteriormente publicado introduzir o
assunto circuitos légicos, prometendo
naquela oportunidade destacar poste-
riormente .as caracteristicas de cada
familia e sua devida aplicacao.

Cumprindo o prometido, neste
contato que temos agora, caro leitor,
passemos a analisar algumas dessas
familias, ficando a andlise das demais
para outra publicagao logo a seguir.

FAMILIA DTL

Na avaliacdo de uma familia de
circuitos légicos, torna-se imprescin-
divel fazer-se uma anélise de suas ca-
racteristicas fundamentais, o que é
possivel gragcas aos manuais forneci-
dos pelos fabricantes. E usual termos
indicacoes dessas caracteristicas, ava-
liando o circuito quanto aos seguintes
aspectos:

a) bloco principal;

b) fan-out;

c) poténcia dissipada;

d) imunidade a ruido;

e) tempo de atraso.

Em relagdo a familia DTL podem
ser destacados alguns pontos impor-
tantes, considerados a seguir.

12) Os blocos légicos dessa familia
sdo as portas NAND e NOR. Para
efeito de anélise utilizaremos apenas a
porta NAND,
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HTL

2°) Ela possibilita conexao a saida
de um bloco, de aproximadamente
sete blocos Iégicos, isto representando
que teremos um fan-out igual a 7.

39) Na familia DTL, seus blocos
Iégicos dissipam uma poténcia de 10
mW,

42) Nos circuitos DTL, a imunida-
de ao ruido encontrada é da ordem de
0,8 V.

52) O tempo de atraso apresenta-
do é de 30 ns, considerando-se que
esse tempo de atraso é devido ao
tempo de comutacado dos diodos e dos
transistores internos aos blocos.

Conhecidas as caracteristicas ne-
cessérias, podemos dizer que na fami-
lia DTL temos seus circuitos légicos
formados a partir de diodos e transis-
tores, sendo ela uma extensao da l4gi-
ca com diodos, permitindo a formacao
nédo sé dos blocos E e OU, como tam-
bém dos blocos NAND e NOR.

Tomaremos como base de nossa
explanacao sobre essa familia, os prin-
cipios de funcionamento de uma porta
NAND. Consideremos entdo o circuito
basico da porta NAND TTL contido na
figura 1 e a tabela da verdade executa-
da por essa porta.

TABELA|
TABELA DA VERDADE
PORTA NAND

A|B||S

- OO
-0 = 0O
D b od

Analisando os detalhes da figura
1, e se considerarmos que uma das
entradas esteja em nivel 0 (zero) - 0V -
seu diodo estara conduzindo. Partindo
da premissa que esse diodo seja real,
teremos um potencial de 0,7 V (silicio)
no ponto X, sendo esse potencial me-
nor que o de inicio de condugéo refe-
rente @ malha formada pelo diodo D3
e pela juncdo base-emissor do tran-
sistor T1, que é de cercade 1,5V (0,7 V
do D3e0,8V do T1).

Essa situagdo implica em ter-se
D2 cortado (como conseqiéncia T1
também estard cortado), isto porque
néo fluindo corrente caso em que A ou
B seja igual a zero.

Se A ou B estiverem em nivel 1
(+Vee), D1 e D2 estardo cortados,
fluindo entdo uma corrente por D3, le-
vando-o a saturagado-e fazendo com
que a tensdo Vg seja igual a 0,3 V (ni-
vel zero).

Conhecedores das situagoes des-
critas, podemos entdao transpb-las
para uma tabela da verdade, a qual se
apresentaré desta forma:

TABELA Il
A B S
ov ov +Vee

ov +Vee || +Vee
+Vee | +Vee 0,3V

Fica facil, numa comparacao da
tabela | com a tabela Il, verificar-se
que esse circuito se comporta como
uma porta NAND.



FIGURA 1

Vg

FIGURA 2

Sabendo-se que todos os outros
blocos légicos podem ser formados a
partir de uma porta NAND, nossa ta-
refa fica facilitada com a apresentacao
do circuito que acaba de ser mostrado.

|

FAMILIA DCTL

Caracteriza-se a familia DCTL por
apresentar os seguintes aspectos fun-
damentais:

1. Os blocos légicos principais
desta familia sdo as portas NAND e
NOR.

2, O fan-out é igual a 2, ndo sendo
possivel portanto a ligagdo de mais de
dois blocos na saida de um bloco, sen-
do essa uma das grandes limitagoes da
familia DCTL.

3. Nesta familia, seus blocos légi-
cos dissipam uma poténcia muito bai-
xa.

4, Também é baixa a imunidade
aos ruidos. Qualquer variagao da ten-
sdo de entrada poderd provocar a sai-
da de situacdo de corte de um dos
transistores, fazendo-o entrar tanto
em satura¢ao, como numa situacao de
nivel légico ndo definido.

A familia DCTL (direct-coupled
transistor logic — circuito de légica de
acaplamento direto do transistor) re-
cebeu esse nome em virtude da confi-

guragcao bésica de seus circuitos, os
quais fazem uso de transistores dire-
tamente acoplados.

E uma familia possuidora de cir-
cuitos simples e de facil compreensao.
Facil também se torna sua construcao
em circuitos integrados. Suas caracte-
risticas de construcédo levam-na a pos-
suir uma tensao de alimentagao baixa,
cercade3 V.

Os circuitos que nesta familia po-
dem ser utilizados como blocos princi-
pais serdo vistos a seguir, comegando
com a porta NAND, conforme ilustra-
cao contida na figura 2.

Quando pelo menos uma das en-
tradas estiver em nivel 0 (zero), tere-
mos conseqlentemente pelo menos
um dos transistores (T1 ou T2) corta-
dos. Isto fard com que a tensao de sai-
da Vg seja igual a +Vcc (nivel 1). Se ti-
vermos ambas as entradas A e B em
nivel 1 (+Vec), teremos T1 e T2 satu-
rados, ocasionando que a saida tenha
um baixo valor de tensao (nivel zero).
Considerando-se essa situacao e fa-
zendo sua transposicao para uma ta-
bela da verdade, teremos entao:

TABELA Il

A B ]

ov ov +Vee

ov +Vee +Vee
+Vee | +Vece || nivel baixo
de tensédo

Na comparacao da tabela Ill com
a tabela de uma porta NAND, verifica-
se que esse circuito se comporta como
uma porta NAND.

Com referéncia & porta NOR, ela
segue a seguinte tabela da verdade:

TABELA IV

AlB|S

- O
o O O =

0
1
0
1

O circuito representativo da confi-
guragdo béasica de uma porta NOR na
familia DCTL, pode ser visto na figura
3:

Torna-se fécil identificar que
quando uma das entradas estiver em
nivel 1 (+Vcc), os respectivos transis-
tores estarao aterrados. Isto fard com
que na saida S tenhamos um tempo
de saturagdo igual a 0,3 V (nivel 0).
Quando ambas as entradas estiverem
em nivel zero, esses dois transistores
se apresentardo cortados, fazendo
com que na saida Vg tenhamos a ten-
sao +Vcc (nivel 1).

Com os dados dessa situacgao,
vamos transporta-la entdo para uma
tabela da verdade. Ela se apresentaré
assim:
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TABELA V

A B s

ov ov +Vee
ov +Vee ov

+Vee oV ov
+Vec | +Vee ov

Comparemos as tabelas IV e V. Fi-
ca entdo evidente a todos nés que o
circuito se comporta como uma porta
NOR.

RTL

Vejamos as caracteristicas mais
marcantes dessa familia:

1. Tem como bloco légico princi-
pal a porta NOR.

2. Apresenta uma poténcia dissi-
pada por blocos na ordem de 10 mW.

3. Sua imunidade ao ruido é maior
gue na familia DCTL, fato devido a in-
troducdo dos resistores de base.

4, Tempo de atraso tipico: 12 ns.

Utilizando somente transistores e
resistores em seus circuitos, a familia
RTL (resistor-transistor logic — légica
resistor-transistor) nos apresenta uma
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forma de ldgica que tem um resistor
como componente de entrada, acopla-
do & base de um transistor npn. O
transistor € um elemento de inversao
que produz a fungédo da porta positiva
NOR ou da negativa NAND. Ela é uma
das primeiras familias transpostas para
os circuitos integrados.

A familia RTL assemelha-se a fa-
milia DCTL; apenas seus circuitos nao
possuem acoplamento direto dos tran-
sistores. Assim como na familia DCTL,
seus circuitos sdo bastante simples,
nao criando maiores problemas para
sua compreensao.

Iremos fazer uma analise do bloco
NOR, bloco principal da familia RTL, a
partir do qual é possivel formar-se
qualquer outro. Atentemos entao para
o circuito da figura 4, que nada mais é
que o circuito de uma porta NOR na
familia RTL.

No circuito mostrado, se uma das
entradas A ou B (ou ambas) estiver em
nivel 1, o respectivo transistor satura-
ra. A saturacdo do transistor fard com
que a saida S apresente um potencial
de saturacado na ordem de 0,3 V, repre-
sentando nivel 0 (zero). Caso ambas
as entradas estejam em nivel zero (0
V), os dois transistores se apresenta-
rdo cortados. Como conseqtiéncia te-
remos a saida S igual a +Vcc (nivel 1).
Vamos entdo transpor esta situacao
para uma tabela da verdade, e vere-

mos que essa tabela representa o
comportamento de uma porta NOR.
Por extensdo, esse circuito executa
a funcao de uma porta NOR.

TABELA VI

A B S

ov ov +Vce

ov +Vee ov
+Vee ov ov
+Vee | +Vee ov

FAMILIA RCTL

Suas caracteristicas sdao andlogas
a familia RTL, apresentando uma (ni-
ca diferenga: devido a introducdo dos
capacitores, possui um tempo de atraso
menor.

A familia RCTL (resistor-capaci-
tor-transistor logic - l6gica de resis-
tor-capacitor-transistor), nada mais é
que uma montagem de circuito légico
que usa um resistor e um capacitor
acelerador em paralelo para entrada
da porta.

Ela utiliza portanto em seus cir-
cuitos resistores, capacitores e tran-



sistores, sendo oriunda da familia RTL.
Com a introdugédo de capacitores para
diminuir seu tempo de atraso, au-
menta a velocidade de comutagao.

O circuito bésico da familia RCTL
também & uma porta NOR, podendo o
respectivo circuito ser visto na ilustra-
¢ao da figura 5.

Como o funcionamento deste cir-
cuito é andlogo a porta NOR da familia
RTL, ele segue os parametros da ta-
bela VI, com a dunica diferenca de,
neste caso, com os capacitores Cpg (ver
figura 5) o tempo de atraso é menor,
isto porque ao aplicarmos degrau de
tensdo num capacitor, o comporta-
mento deste no instante inicial &€ como
se fosse um curto-circuito. Esse deta-
lhe faz com que no momento que co-
mutamos as entradas, a resposta dos
transistores é processada de forma
mais répida.

FAMILIA HTL

Consideremos como aspectos
fundamentais desta familia:

1. Possui o maior tempo de atra-
so, dentre todas as familias que utili-
zam transistores como chaves.

2. Seu bloco ldgico principal é a
porta NAND.

3. Fan-out tipico: igual a 10.

4. Dentre todas as familias é a que

FIGURA 5
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s +Vcee
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dissipa maior poténcia. Essa poténcia
estd na ordem de 60 nW.

5. Um maior potencial é requeri-
do nas entradas para que haja condu-
¢ao, devido a utilizacdo de um diodo
zener (D3); isto faz com que a imuni-
dade ao ruido seja aumentada.

RB

D1

FIGURA 6
+Vee
A — S
B —
RC
S
NPN \
T Vg

x

D3

D2

6. E a familia de circuitos 16gicos
que apresenta maior imunidade ao
ruido.

Criada para atender necessidades
de circuitos com uma alta imunidade
ao ruido, e utilizada essencialmente
em equipamentos e aplicacées indus-
triais, a familia HTL (high-tueshold lo-
gic ou high-threshold logic - l6gica de
alto limiar) possui circuitos que em
muito se assemelham aos da familia
DTL.

Na figura 6, vemos o circuito béasi-
co de seu bloco légico principal (porta
NAND).

Identifica-se esse circuito como
anédlogo ao da familia DTL, com uma
unica diferenca: D3 é um diodo zener.
Isto proporciona um aumento do po-
tencial necessario para que T1 inicie a
conducgao.

Vimos entdo, prezado leitor, a
descricdo de uma série de familias 16-
gicas. Falta-nos descrever as familias
TTL, ECL, MOS-LOGIC e CMOS, o
que faremos numa préxima matéria,

—n
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COMPONENTES E APLICACOES

Aquilino R. Leal*

6302 (PARTEI)

UMA DESCRICAO SUCINTA
DE UM DOS MAIS POPULARES
MICROPROCESSADORES
DA EPOCA

A evolugao da eletrénica digital &
um fato inegavel. A todo momento
estdo surgindo novas tecnologias e
novos produtos, razao pela qual de-
vemos estar em constante contato
com a literatura especializada para po-
dermos ficar atualizados com essas
tecnologias.

E bem verdade que em nosso pais
essa & uma tarefa bastante ardua, pois
poucas sao as literaturas disponiveis e
acessiveis tanto sob o prisma econd-
mico como sob o prisma lingdistico (a
maioria das publicacées de primeira
grandeza estao escritas em idioma es-
trangeiro, normalmente em inglés).

Visando preencher uma lacuna
nas publicagcdoes nacionais tornamos
realidade este pequeno trabalho que
fornece, assim cremos, informacoes
bastante superficiais, porém de pri-
mordial importancia, a todos aqueles
que pretendem ampliar seus conheci-
mentos sobre eletrénica e seus com-
ponentes.

Cabe a INTEL a primazia de ter
criado o primeiro microprocessador da
histéria. Coube a MOSTEK o projeto
do famoso microprocessador 6502 que
é uma evolucao do 6800 da MOTO-
ROLA; alias, o 6502 foi desenvolvido
pela mesma equipe que trabalhava no
6800.
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O microprocessador 6502, que &
parte integrante da familia 65, é fabri-
cado com tecnologia NMOS-TTL, tor-
nando-se famoso por ser utilizado nos
computadores da linha APPLE e tam-
bém nos microcomputadores COM-
MODORE-64 e ATARI-800 - o seu
“parente’” 6507 é utilizado no video-
game ATARI.

Basicamente existem trés modelos
para o 6502, distinglindo-se um dos
outros pela frequiéncia de “clock” (re-
l6gio): a letra “A’ como sufixo indica
2MHz; a letra “B" indica 3MHz e na
auséncia de uma dessas letras, a fre-
qiiéncia de operagdo deve ser de 1MHz
- algo semelhante ocorre com outros
microprocessadores como, por exem-
plo, o consagrado 8085, 8085A, 8085A-
2, etc.

O wP6502, assim como o Z-80,
8085, etc., possui trés barramentos a
saber:
® barramento de dados bidirecional de
8 bits (um “byte"”)

e barramento de enderecos de 16 bits
capaz de enderecar até 64K (216) posi-
¢6es de memoria

® barramento de controle permitindo a
troca de informacdes entre a CPU
(“central processing unit” - unidade
central de processamento) e dispositi-
vos externos de suporte.

E interessante notar que 6502 nao
possui terminais (“hardware”) e ins-
trugoes (“software’”) especificos para
dispositivos E/S (entrada/saida — “in-
put/output”) como ocorre, por exem-
plo, com o Z-80 e 8085. Dessa forma
os dispositivos de I/0 devem ser ma-
peados em memdria, ou seja, devem
ser colocados em enderecos de me-

* Eng? de Telecomunicagées da TE-
LERJ (TAT), Professor da Sociedade
de Ensino Superior Estacio de Sa e do
Instituto de Tecnologia ORT (RJ).

moria. Em suma, o 6502 nao distingue
entre um endereco de memdria e 0
endereco de um dispositivo 1/O; ele
interpreta o 1/0 como uma mera posi-
¢ao de memdria.

Comparativamente aos seus “vizi-
nhos" mais préximos, 8085, Z-80, etc.,
a organizagao interna do 6502 até que
é bem simples; ela é composta por
cinco registradores de 8 bits (A, 1X, 1Y,
SP, P) e um de 16 bits que é o regis-
trador PC (“program counter” - con-
tador de programa ou posicionador de
programa); “tudo isso” num encapsu-
lamento de 40 pinos de mecanica du-
plo em linha (20 + 20) requerendo
uma tensao de alimentagao de 5Vcc =
0,25V.

Vamos descrever cada um dos re-
gistradores do microprocessador (vide
figura 1):

FIGURA 1
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Distribuicdo e funcdo dos terminais do
microprocessador 6502

A - acumulador
E o mais importante dos registros
(ou registradores) do P 6502;
tendo ele 8 bits, a manipulagdo de
dados fica restrita a 8 bits de cada
vez,/_lrariando entre o ,b_i{\ério
OOOOVUOOO (00H) a 1111\_/11”
(FFH), correspondendo a faixa de-



cimal 0 — 255. A sua principal fun-
¢ao é centralizar e registrar (arma-
zenar) resultados de operagées |6-
gicas e aritméticas realizadas pela
unidade |dgica/aritmética (ULA).
IX - registro de indice X
Trata-se de um registro de 8 bits
que nao permite a manipulacao
de operacdes légico/aritméticas.
Ele é utilizado para armazenar um
indice de dados, “arrays’’ ou para
a transferéncia de dados da me-
moéria; em verdade, o registrador
contém o valor (8 bits) a ser so-
mado ao enderego em instrugoes
com indexagao podendo, contu-
do, ser utilizado como contador
em “loops’’ e em outras tarefas de
apoio.
IY - registro de indice Y
Funcdes semelhantes ao do re-

gistro X.
SP - ponteiro de pilha (“stack pointer”’)
Como nos “micros’ similares,

a fungdo do ponteiro de pilha é
apontar para o endereco da pilha
que estd ativa no momento - a
pilha de dados, para quem nao
sabe, € uma parte da memédria
RAM onde o microprocessador
coloca dados temporarios, tais
como o endereco de retorno de
uma sub-rotina. O SP do 6502 é
de 8 bits possibilitando, portanto,
a faixa O0H a FFH.

PC - contador de programa
(“programa counter”)
Este é um registrador de 16 bits
cujo contetdo, em principio, é o
endereco do local onde se en-
contra a proxima instrucao a ser
executada.

P - registro de “status” do micropro-

cessador

E um registrador de 8 bits, dos

quais apenas 7 sao utilizados, que

tém como principél funcédo infor-
mar o estado do processador apos

a execucao de uma instrucao; em

resumo, cada um desses 7 bits

funciona como um “flag’ (sinali-
zador) para cada uma das 7 situa-
coes a saber:

e N (“negative flag”) - é o bit b7
do registro P e indica o sinal do
resultado (se N=1 o resultado é
negativo);

eV (“overflow flag”) - é o bit b6
do registrador e cuja sinalizagao

indica se houve uma sobrecarga;

® B (“break command flag”) - este
bit, de numero 4 (b4) indica a
ocorréncia de uma instrugao
“BREAK" (parada);

e D (“decimal mode flag”) - este
sinalizador assume o valor 1
guando é selecionado o modo
decimal de operagao, sendo o bit
b3 do registro P;

® | (“interrupt desable flag”) - é o
bit b2 do registro P e diz respeito
ao modo de interrupgao, ou seja:
o bit assume o estado 1" quan-
do da instrugdo “SET" (“set in-
terrupt”’) e assume o estado “0"
para a instrugao “CLI" (“clear
interrupt”);

e 7 (“zero flag") - sinaliza quando

o ultimo resultado & zero ou nao, -

ou seja: se o resultado de uma
dada operacgao realizada pelo uP
é nulo, esse bit b1 fica ativo (es-
tado 1) e assume o estado "'0"
(inativo) quando o resultado da
mencionada operacgao é diferente
de zero.

o C (“carry flag”) - sinaliza, em b0,

da existéncia de “vai-um”
(“carry”) apd6s uma operacdo
realizada pelo 6502.
Deve ficar bem claro que o con-
tetido do registrador de “'status”
¢ afetado logo apds cada opera-
cdo aritmética/légica ser realiza-
da; cada “flag" assume um valor
em fungdo do resultado obtido
na operacao realizada.

Como j& dissemos, o 6502 é um

WP de 8 bits, de tecnologia NMOS (N
channel metal oxide semicondutor”),
com capacidade de enderecamento de
64k bytes utilizando um encapsula-
mento de 40 pinos e requerendo uma
unica fonte simples de tensao de 5Vcc
+0,25V.

Os sinais gerados e recebidos pelo
6502 podem ser divididos em trés gru-
pos, ou seja, constituem os trés bar-
ramentos a saber:

Enderegos (“adress”) - O barra-
mento de enderegos é constituido por
16 linhas (AD-A15) no qual esta pre-

sente a informacgdo binaria para en-
derecamento de memdria e periféri-
cos. Essas 16 linhas tém a capacidade
de acessar (leitura ou escrita) até
65.536 (216) localidades; esse barra-
mento é unidirecional no sentido do
WP para “fora”.

Dados (“data”) - O barramento de
dados (D0-D7) é um grupo de 8 linhas
sobre as quais circulam as informa-
¢oes entre o WP e uma posicao de
memaria (ou periférico se for o caso) -
este barramento é bidirecional, ou se-
ja, tanto pode funcionar como entrada
(dados circulando da memoria para
o iP) ou como saida (dados circulan-
do do P para a memdria); durante
um ciclo de escrita o barramento fica
no modo de saida, e durante o ciclo de
leitura o barramento fica no modo de
entrada.

Controle (“control”) - O barra-
mento de controle consiste dos se-
guintes sinais:

—de entrada
&0 - “clock in": entrada de reldgio

RDY - "ready’: pronto, apto, pre-
parado, etc.

NMI - “non maskable interrupt’”: in-
terrupgao nao mascaravel ou
que nao pode ser inibida

IRQ - “interrupt request’: requisicao
de interrupgéo

RES - “reset”: reciclagem

SO - “set overflow': ativacao de so-

brecarga
- de saida
¢ 1- "clock out": saida de clock (fase
1)

¢ 2 - "clock out": saida de clock (fase

L)

R/W - “read/write’": leitura/escrita

SYNC: sincronismo.

Esses trés barramentos, além da
alimentagao, foram distribuidos no en-
capsulamento do 6502 conforme
mostra a figura 2, onde claramente
percebemos que os terminais 5, 35 e
36 nao tém funcao.

Na préoxima parte descreveremos
o funcionamento do barramento de
controle e daremos por encerrado este
trabalho.

b7 b6 b5 b4 | b3 b2

b1

FIGURA 2
b0

N A " B D |

Configuracdo do registro de
C status do WP

* — bit sem fungdo

&
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COMPUTADOR/INFORMATICA

Hozanan R. Parente

INTRODUCAO

As grandezas fisicas assumem
valores continuos, na computagao
analdgica. Tais g'randezas sendo men-
suraveis, assumem valores analogos
aos das varidveis e de forma continua,
ao passo que sdo combinadas por
meio.de dispositivos fisicos. Exemplos
dessas grandezas sao: o comprimento,
o deslocamento rotacional ou transla-
cional, a corrente elétrica e a voltagem.

Em vista da relativa facilidade de
construir os dispositivos para mani-
pular tais grandezas, tornam-se, 0s
computadores analdgicos, geralmente,
menos dispendiosos que os computa-
dores digitais. Aqueles, na verdade
menos versateis que os computadores
digitais, sdo, no entanto, mais praticos,
para a solugao de determinados tipos
de problemas.

Uma das razoes da maior popula-
ridade dos computadores digitais, em
relagdo aos analdgicos, atualmente, é
que os digitais sdo mais flexiveis e tém
sua inegavel importéncia para a in-
formatizacao dos varios campos da
tecnologia, como da Ciéncia, em geral.

Hoje, o Mundo encontra-se inva-
dido pelos computadores. Na verdade
nao se pode imaginar um ramo qual-
quer da atividade humana, incluindo-
se o lazer, que nao esteja, no mo-
mento, pelo menos “namorando” a
Informética. '

Computadores analdgicos e com-
putadores digitais sdo diferentes, nos
seus principios tedrico-construtivos. A
diferenga bésica, quanto aos meios de
atuacdo de ambos, é que o analdgico
se caracteriza por sua eficiéncia em li-
dar com grandezas continuas, en-
quanto que o aspecto “precisao’” é o
forte do computador digital, embora
este tenha que mudar as varidveis em
passos discretos e pequenos.

A figura 1, mostra o gréafico com-
parativo da forma de atuacdo dos dois
tipos.
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O exemplo concreto de um com-
putador analdgico, embora elementar,
€& o caso da velha régua de célculo,
cujo principio & o da propriedade lo-
garitmica: log A.B = log A + log B.
Comprimentos proporcionais a log A e
log Bséoadicionados, movendo a régua
para dar um comprimento proporcio-
nal a log A.B. Neste caso, o valor de
A.B. serad determinado pela leitura da
escala, convertendo o comprimento
proporcional a log A.B no valor liquido
de A.B.

COMPUTADOR ANALOGICO
ELETRONICO

Objetivamente, afirmamos que os
computadores analdgicos eletrénicos
podem ser construidos com diversos
tipos de dispositivos; inicialmente fare-
mos uma descricdo “operacional”,

FIGURA 1
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Comportamento da varidvel conforme o tipo do computador




para em seguida fazermos considera-
¢bes de ordem fisica, a seu respeito.

O dispositivo cuja introducao, em
1940, tornou moderno e pratico o
computador analdgico, é o “amplifica-
dor operacional”. Tal dispositivo é,
geralmente, provido de controles para
permitir o seu uso de diferentes mo-
dos. O principal destes, é o seu em-
prego como ‘integrador’, mostrado
simbolicamente na figura 2.

A expressao matematica que des-
creve o integrador é:

. To
eq = eo{'rol—?/; ggdr (1)
g o

Onde:

ey = integral da voltagem de en-
trada (ej), em relagdo ao
tempo;

T = variavel que representa tempo

real, em segundos;

a = constante associada com o

amplificador.

O integrador resolve diretamente
uma equagao diferencial, de qualquer
grau. Um circuito, distribuido no equi-
pamento, conectando os dispositivos
correspondentes, opera com niveis de
voltagens determinados, trazendo a
solu¢do imediata do problema.

Exemplo |) - Seja a equacao dife-
rencial, de 12) grau:

Escrevendo-se dY =y, e substi-
dx
tuindo na expressao (2) fica, entao,
com esta nova simbologia:

y=-5y

A figura 2 (b) mostra a solugdo
dada pelo computador; ha outros
pormenores em 2 (c). O tempo real (1)
& usado para representar a varidvel in-
dependente x, e 0o e representa, por
sua vez, a variavel dependente y; a
constante a é representada pelo nu-
mero 5.

Exemplo Il) Seja a equacao de 2°
grau, igualmente diferencial:

4d2V+d_Y+9y=0 (3)
dt? dt

Fazendo-se a representacdo corres-
pondente e isolando-se o termo de
mais alto grau, a expressao (3) tor-
na-se

A seguir, mostraremos as etapas
para a solugao da presente equagao;
neste ponto serao mostrados os signi-
ficados de alguns simbolos usados
nessa operacao.

Simbolos usados:

- Inversor de sinal - amplificador
operacional (triangulo), que tem como
funcéao inverter o sinal da voltagem em
um circuito;

- Multiplicador de constante - re-
presentado por um circulo, multiplica

FIGURA 2

-y (o)

(b)

Esquema para a solugdo da
equagao (2):
Etapas (a), (b), (c)

Computador analdgico — destacando-se a agcao do integrador

9 4+ 5y=0 2)
dx
FIGURA 3
i
& o2 8 S
] [ o
]
en (a) & (b) )
INTEGRADOR INVERSOR
ADICIONANTE SOMALIN 2f

MULTIPLICADOR

ATENUADOR
(Mult. p/ const.)

Computacao analdégica — principais simbolos usados

PTO. DE SOMA 5
SOMADOR COM REALIMENTACAO

a constante sem integracéo;

- Somador - este amplificador
operacional recebe, pela sua jungao de
soma, as voltagens V1, V5, etc,, aplica-
das a juncdo através das impedancias
21, 22, etc.

Na figura 3, vemos o resumo (i-
lustrado) das situagbes ja menciona-
das, além de outros dispositivos usa-
dos na programacéao analdgica.

A COMPUTAGAO
AUTOMATICA

Os dispositivos simbolizados aci-
ma, 0s quais tém os terminais conec-

Ré&dio, TV, Eletrénica 49




FIGURA 4

a4
tendo os valores iniciais v (0) e y (0)

=Y

Diagrama representativo do ”PRO?RAN}A“ para a solugdo da equacao:
y=-—y-=Y

tados a um guadro de tomadas, cons-
tituem o que se chama “computador
automatico”. Ele dispée dos meios
para ajustar atenuadores e interligar
os dispositivos com a finalidade de
realizar-se o requerido “programa’’.

Solugoes elementares

Retornando a equacao
y=-1y-3y
4 4

originaria de (3), cujo diagrama acha-
se na figura 4, faremos, a seguir, as
consideragoes:

- Os nimeros 1/4 e 9/4, ao lado do
circulo, indicam os multiplicadores
constantes a serem escolhidos como
amplificadores de soma; as condigoes
iniciais sao representadas pory (0) e y
(0), que sao “voltagens iniciais".

O diagrama representando um
circuito fechado significa que a energia
estd sendo fornecida continuamente
aos amplificadores.

O método usado para projetar o
circuito da figura 4 é de aplicabilidade
geral, sendo resumido nas quatro se-
guintes fases:

1) admitir a existéncia da derivada
de maior ordem;
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2) integrar a derivada, sucessiva-
mente, obtendo, assim, derivadas de
ordem mais baixa até, e inclusive, a de
ordem zero (derivada independente);

3) reconstituir a derivada previa-
mente admitida, partindo das de or-
dem inferior, de acordo com a equa-
cao diferencial;

4) especificar as condigdes iniciais.

Ao programar uma solugao para
uma equagao diferencial, no computa-
dor analégico, o operador deve man-
ter-se na "faixa’ de voltagem, como
em outros limites impostos pela ma-
quina. E de uso comum a técnica de
variaveis normalizadas, o que propor-
ciona ao programador uma certa me-

dida de independéncia do computador
a ser usado, em particular.

Cada varidavel &€ normalizada em
relacdo ao seu suposto valor “maéxi-
mo"”, de tal forma que o méaximo de
cada varidvel normalizada seja a uni-
dade, podendo, o mesmo, tornar-se, 0
valor méaximo da voltagem do com-
putador. Nos computadores analégi-
cos as variaveis dependentes e suas
derivadas, sdo representadas por ten-
sdes, ao passo que a variavel indepen-
dente é representada pelo tempo.

Os valores “maximos”, para ten-
soes, sao limitados em £ 10 V ou
+ 100 V; se tais valores excedem estes
limites, ha o comprometimento da
“precisdao” ou da “seguranca” dos
componentes.

Escalamento de amplitude

Compreende os seguintes com-
ponentes:

- somador

- inversor

- integrador

- multiplicador de variéveis
- amplificador de alto ganho.

Caso do somador e do integrador,
com o0s seus respectivos simbolos re-
presentados na figura 5.

Sejam as funcdes e seus valores
correspondentes, representados no
quadro abaixo:

Feitas as- transformacdes mate-
méticas, teremos, respectivamente, as
expressoes normalizadas:

Z=x+y
SOMADOR

dt

Simbolos em escalamento

FIGURA 5
Z0
REF

92 x4y

INTEGRADOR




onde a solucao de (A) fica, .divi-

COMPO- | FUNGAO VAL, VARIA- VAL. VAR, dindo por 50):
NENTE DADOS VEL MAX. ESCAL.
Somador z=x+y |x|$ 15 X 15 —_x_- X +02x +26x =10
15
ly| < 3 y 3 ~v] x (0) =x(0) =0,
=3ﬂ
z 18 B
18 a qual, normalizada, torna-se:
|x| = 100 X 100 '-L
109 % X
Inte- E= x+y M <50 y 50 v 10| X1 +02.2|X|+25x=10
grador dt 50 10 2
2| < 20 z 20 2
20 x (0) — —
lzo] < 20 [ x(0)=0,
2
- Para somador: ! FIGURA 6
- X
18| 2| =15 +3 Y 10
18 15 3
1
S5 z]=‘|5 x]+3 v] %) B - 0,5 =
EEE ] —ONJ
18| 18/15| 18 3 .
[L 0,25 |20
3 o 10
- Para integrador: INTEGRADOR
200 | 2 1=100 | %] +50| Y
at | 20 100 50 Simbolos envolvendo expressées com varidveis normalizadas
Oi Z =5 X + 2' Vi
dt |20 100 50 Retornemos ao escalamento de o que novamente simplificando e
“amplitude”, onde mostramos a se- arrumando nos da, como resultado, a
_ gléncia para a solugdo da equagao expressao para o diagrama:
Os diagramas correspondentes diferencial de 22 ordem a seguir.

estao ilustrados na figura 6.

Ha casos em que os valores ma-
ximos terdao que ser “estimados’’, em
funcado de situacgdes fisicas existentes,
ou das variaveis de entrada, ou das de
saida.

Escalamento de tempo

Diremos, aqui, em poucas pala-
vras, que tem este, por fim, aumentar
ou diminuir a velocidade das solugées,
de conformidade com cada convenién-
cia. O primeiro passo, para isso, é de-
terminar, aproximadamente, as fre-
gliéncias e a constante de tempo pre-
sentes nas solugoes. Os procedimen-
tos, neste sentido, sdo varios, 0s quais
nao serao abordados nesta oportuni-
dade.

50 X + 10 x + 1250 x = 500,
e valores iniciais:
x (0) =x(0)=0 (A)

Por simplicidade, consideremos
dados os valores “maximos’"

Xmax =1
Xmax = 2
Xmax = 10,

para os quais tenham-se as 'va-
ridveis escaladas’”:

B

K| = - (008 % |- 10(0,281[x ]+ 1
10 2 (B)

ﬂ=0;xml=o
2

O correspondente diagrama para
o “programa’” em foco é.dado na fi-
gura7.

Equacoes simultaneas

O programa para a solugao do
sistema de equagdes, dado a seguir,
observando-se os preceitos e etapas
acima descritos, teria a configuragao
vista na figura 8.
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FIGURA 7

“Diagrama — programa’’ que resolve, por escalamento, a equacao 50 X+
+10x + 1250 x =500; x (0) = x(0) =0

FIGURA 8

Configuracao do programa num sistema de equacgoes

Seja o sistema:
A +ay+d=0
dt dt
Bzd2*+ By 9X+Byx-y=0

dt? dt
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X (0) = xg
x(0) = xq
y (0 = yq

que, apds passar pela “preparagao”
devida, para “criar” o diagrama, fica
com esta aparéncia:

dvz_ADv_B dx

dt A, Aqadt

dx=_B1dx_Bo, ;1

—_ Y
dt? Bodt B2 B2

x(0) = Xp
x (0) = Xq
y (0) = Yo

ESTRUTURA E
OPERACAO FiSICA

Um computador analégico consta
de todos os dispositivos usados na
eletrénica, em geral, como resistores,
capacitores, bobinas, etc., j4 bastante
familiares ao leitor. Mas o que bem
caracteriza o computador analdgico,
quanto a esséncia do seu aparato fisi-
co, & a presenga do amplificador ope-
racional. E ele um dispositivo para a
amplificagao controlada da energia. Ao
contrario de resistores e capacitores,
que exibem dois terminais, o amplifi-
cador possui quatro terminais, dos
quais dois sao ligados a voltagem de
referéncia (ou “terra”), considerada
igual a zero. A figura 9, mostra a sua
simbologia.

A composi¢do esquematica do
amplificador consta de varios disposi-
tivos, cuja operagao tem como sintese
a expressao:

80=B—Aeg

Onde:

A = constante (amplificagao) positiva
(A= 108);

B = constante relacionada a estabiliza-
¢ao (em geral, B = 0);

e, = voltagem de saida; e

eg = voltagem de entrada.

Na prética, a operacao do com-
putador é representada por e, = -
Aeg (dada a condicdao B = 0), equagao



O amplificador operacional, visto como um “quadripolo”

FIGURA 9

que pela preparacdo e as correspon-
dentes substituicoes feitas, torna-se:

o = &g (To) —LCJ.T e; dt
RCGJTq

a qual é conhecida como a equagao do
integrador (vista acima), e que repre-
senta a propria expressao (1). Final-
mente, T, e T estao relacionados ao
tempo de operagao da maquina; e; é
dito voltagem de entrada, quanto eg
(7g), é a “conclusao inicial” do integra-
dor.

CONCLUSAO

Muito poderiamos falar sobre o
computador analégico e sua utilizacao
pratica; na verdade ele envolve conhe-
cimentos muito complexos e talvez
cansativos, em face da “recreacdo” a
que se propoe esta revista. No entan-
to, aqueles mais interessados por tal
assunto, e que talvez queiram ir mais
longe, aqui fica 0 nosso estimulo e su-
gestao, para se inteirarem da matéria:
ha excelentes obras sobre computa-
dores analééicos, em livrarias especia-
lizadas ou nas bibliotecas publicas, ao
alcance de todos. ]

K57 — DECODIFICADOR
BINDEC

Este Kit lhe oferece “instantaneamente”
uma indicagdo luminosa (led) correspon-
dente ao cédigo bindrio Preseme numa
linha de sinal “dindmica”, por intermé-
dio de suas pontas de prova. Indispensd-
vel ao técnico moderno e realiza a tarefa
dificil de ser feita com um voltimetro
comum.

K57 - Cz$ 3.750,00

K91 — RECEPTOR
DE FM

Com este receptor de FM, vocé podera
receber irradiagoes sonoras, provindas
de mais de 15 estagdes difusoras
Trata-se de um kit compacto, e com
excelentes propriedades elétricas, rece-
bendo sinais de RF, amplificando-os e
deixando os mesmos claros e sem
rufdos, De facil montagem e aces-
sivel a todos

K91 - Cz$ 4.688,00

K34 — ALARME PROTCAR

Sensacional Kit que permite o aciona-
mento de dispositivos de grande potén-
cia como buzinas de automoveis, fardis,
sirenes, ete. O breve contato de um sen-
sor coloca em agdo os temporizadores, os
quais s6 poderdo ser inibidos por uma
chave geral estrategicamente fixada. Fun-
ciona com 12 V.

K34 - Cz$ 4.375,00

K88 - BUZINA MUSICAL

O K88 foi projetado para dar aos nossos
leitores, a oportunidade de confeccionar
uma buzina musical, por um custo acessivel
a todos, e com um excelente gosto melddi-
co, tratando-se da “Para Elisa”, de Beetho-
ven. A utilizagdo deste Kit ndo fica restrita a
buzina, mas sim dependerd de sua criativi-
dade e imaginagao.

K88 - Cz$ 11.875,00

K56 — TERMOLED

Dispositivo eletrénico simples e preciso
que pode controlar diversas faixas de
temperatura, fornecendo indicagdo visual
dos estados “‘normal” e de “alerta”.
Pode acionar dispositivos externos, como
aquecedores por exemplo, os quais estdo
sendo controlados.

K56 — Cz$ 7.421,25
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CURSO

Aquilino R, Leal

Esta é a primeira de uma série de
publicagoes abordando a &lgebra de
Boole e afins, tdo esquecida nos perié-
dicos técnicos, ainda que desempenhe
um papel de vital importancia na de-
nominada eletrénica digital, muito em
voga em nossos dias, a qual tem como
carro-chefe o quase miraculoso e
complexo microprocessador (iP).

E bem verdade que uma minoria
domina este terreno com muita firme-
za, algumas das vezes possuindo co-
nhecimentos que ndo temos, pois so-
mos mais préaticos que tedricos. Uma
outra minoria nao tem qualquer co-
nhecimento, nem se interessa, pelo
ramo da eletronica digital, mas, a
qualquer momento, pode adquirir os
conhecimentos bdasicos necessarios,
uma vez que maioria dos periddicos
técnicos costumam, a mitdo, abordar
o tema de forma relativamente super-
ficial.

Contrariamente, uma maioria
possui conhecimentos suficientes para
desempenhar a sua funcao profissio-
nal e/ou entender o funcionamento de
uma parte dos projetos digitais que
chegam as suas maos, muitas das ve-
zes ignorando alguns conceitos essen-
ciais e, em outras ocasides, tais con-
ceitos nao sao devidamente aplicados,
devido a ndo conhecer-se a sua real
origem e as consequientes limitacoes.

Por todas essas razoes, o trabalho
aqui publicado visa atender a essa (l-
tima classe, ou seja, a todos aqueles
que detém certos conhecimentos so-
bre eletrénica digital e que gostariam
de amplid-los, nao lendo livros especi-
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ficos (normalmente em inglés) de lei-
tura “pesada’’, mesmo que traduzidos,
mas sim através de uma publicacdo
“leve" e descontraida.

Para atingir tal meta nesta série de
publicacdes, procuramos o caminho
menos ingreme, ainda que, em algu-
mas ocasioes, firamos a didatica
e/ou apresentemos conceitos de uma
forma condenada pelos “puristas’!
Mas eles nos perdoarao por saberem
que ao final da série, muitos adquiri-
ram conhecimentos dificilmente ab-
sorvidos através de publicagées com
maior rigor técnico.

Para facilitar ainda mais a tarefa
da aprendizagem, utilizamos uma lin-
guagem direta, de autor para leitor, e
na forma de didlogo, deixando de lado
o portugués rebuscado.

Acreditamos que ao assim proce-
der, estaremos atendendo a maioria (e
nao todos) dos leitores; sentindo-nos
regiamente satisfeitos pelas horas
roubadas de nosso sono para tornar
real o nosso sonho de transmitir co-
nhecimentos a todos os interessados,
e, desde ja, estamos recebendo de
bom grado criticas e sugestdes cons-
trutivas para futuros trabalhos desta

estirpe.

VARIAVEIS E FUNGCOES

E bem conhecido por vocé (des-
culpe a intimidade) o conceito de va-

Eng? de Telecomunicages da TE-
LERJ-Dept? de Apoio Técnico (TAT) e
Professor das Faculdades Integradas
ESTACIO DE SA e do INSTITUTO DE
TECNOLOGIA ORT (RJ)

1" aula

ridvel e funcao: varidvel, é tudo aquilo
que pode variar, e funcdo é uma regra
através do qual se determina o valor
de uma segunda variadvel (variavel de-
pendente) através do valor atribuido a
varidvel independente ou livre.

O conceito emitido até que esta
muito bom. Falta apenas completar,
dizendo que essa dependéncia ou rela-
cao entre a varidvel dependente, nor-
malmente representada por vy, e a va-
riavel livre x é representada por y =
= f(x), isto &, y é uma funcao de x.

Vejamos um exemplo: y = 3x + 2.
Esta relacao funcional entre y e x pode
ser dita da seguinte forma: o valor de y
é determinado _pelo triplo do valor
atribuido a x adicionado a constante
numérica 2; repare que o valor de y é
determinado por regras simples de
aritmética. Mas isso nem sempre
ocorre, como vocé muito bem sabe.

E possivel elaborar uma tabela
relacionando os valores de y com os
valores atribuidos a x, conforme mos-
trado abaixo para o exemplo dado.

x|l..]-2|-1]o] 1] 2]3...
y=fxll...[-al-112] s 8] 11...

A tabela mostra claramente
que:..., fl=2) = -4, f(-1) = -1, f(0) =
=2, f{(1) =5, f (2) = 8, f(3) = 11, etc,,
valores estes vélidos para a funcao f(x)=
=3x+ 2.

Nao pense vocé que as variagoes
necessitam ser obrigatoriamente nu-
méricas. Um exemplo é o seméforo
convencional (aqui representando a



varidvel x) e a atitude esperada de um
pedestre (varidvel y) que pretende
atravessar uma avenida movimentada.
Neste caso, a relacdo funcional entre x
e y & expressa segundo a tabela a se-
guir:

X || y = f(x)

verde prossiga

amarelo atencao
vermelho pare

Isso é o que deve ocorrer na préati-
ca, mas & bom vocé nado confiar mui-
a1

Poderia argumentar-se que a teo-
ria nada tem a ver com a légica binéa-
ria!

Puro engano. E justamente a par-
tir desses conceitos que é construido o
"castelo” das denominadas técnicas
digitais.

De fato, uma varidvel l6gica tem
por propriedade fundamental o fato de
s6 poder assumir um ou outro de dois
valores possiveis, desde que eles se-
jam  mutuamente exclusivos...O
exemplo do seméaforo nos satisfaz
desde que ndo consideremos a cor
amarela, e desde que nao haja um in-
tervalo durante a troca de cor em que
o semaforo nao estaria nem verde
nem vermelho; obviamente também
ndo é considerada a condi¢do verde-
vermelho (condicdo utilizada em al-
guns semaforos para representar o si-
nal “‘atencao’ ou "“devagar”).

Nessas condicoes é possivel esta-
belecer a tabela funcional abaixo:

X y = fix)
verde prossiga
vermelho pare

Dai podemos concluir o seguinte:
a variavel x & uma varidvel I16gica, pois
as duas Unicas hipdteses possiveis sao
x = verde ou, entao, x = vermelho, ex-
ceto se o semaforo estiver enguigado.

Devido & mutua exclusividade im-
posta no exemplo, podemos repre-
sentar a condigao x = vermelho e x =
= nao verde ou, de forma abreviada: x=
= verde, sendo, portanto, valido es-
crever x = verde = vermelho.

Mas se vocé for adepto do ver-
melho, nada impede representar a
condi¢do x = verde por x = vermelho
e o outro valor para x passard a ser
“vermelho”.

O exemplo nos induz a crer que
outros “nomes” podem ser dados as
variéveis |6gicas, sendo o conjunto
“falso” (F) e “verdadeiro” (V) um dos
mais utilizados. Ao assim proceder
para o caso do seméforo, poderemos
dizer que o sinal, agora representado
por S, pode assumir um dos seguintes
valores légicos a saber:

S = F (sinal verde)
S = V (sinal vermelho)

Tal dependéncia é representada
por Z = f(S) conforme mostra a tabela
abaixo, a qual, em principio, € uma ré-
plica da ultima tabela funcional acima.

S Z = (S)
F v
\ F

Parece um pouco confuso, nao é ver-
dade? Suponha vocé que o sinal esta
verde (S=F) entdo o motorista prosse-
gue (Z=V), isto é, ele nao péara. De
forma contréria: S=V (por hipétese si-
nal vermelho), implica em Z=F (mo-
torista péara, ainda por hipdtese) ...
Isso mesmo. Por hipdtese considera-
mos o seguinte:

Z =V - motorista prossegue

Z = F - motorista para.

E claro que nada impede considerar o
“contrério” isto é:

Z =V - motorista péara

Z = F - motorista prossegue.

Ao assim proceder a tabela funcional
passa a ser

S Z =f(S)
F F
v \

sem no entanto alterar a convengao
internacionalmente reconhecida.

Note que ao considerarmos as hi-
poteses:
S = F (sinal verde)
S = V (sinal vermelho)
Z = F (motorista prossegue) e
Z = V (motorista péra)
obtemos a tabela verdade, mostrada
anteriormente, a qual é valida para o

motorista, porém, para o pedestre que
vai atravessar a via, orientando-se
pelo mesmo seméforo, a tabela verda-
de passara a ser:

S || Z =f(S)

F A
Vv F

onde

S = F -sinal verde e

S = V - sinal vermelho como dantes,

Z = V - pedestre (e ndo o motorista!)
para e

Z = F - pedestre (e ndo o motorista!)
prossegue.

Vocé deve ter percebido que o que
é vélido para o pedestre nao é vélido
para o motorista; as condicoes sao
“complementares’’.

A bem da verdade, e sem troca-
dilho, sdo possiveis quatro tabelas
verdade envolvendo S e Z. Veja-as
abaixo!

S X S VA
F - F b
v F vV vV
(a) (b)
S Z S ¥ .4
: F v
F " \"
(c) (d)

Se vocé descobrir mais alguma
combinacdo é favor avisar-me. Serd
tema de discussdo em ambito interna-
cional!!

Analisemos cada uma dessas ta-
belas:

(a) Z= F para qualquer valor de S—o

pedestre prossegue independente-

mente da situacdo em que se encon-

trar o “farol"’; :

(b) Z =S — o valor de Z em cada linha
éigual ao valor de S;

() Z=S5—o0 valor de Z é o “contra-
rio” ao de S;
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(d) Z = V- o valor de Z é o constante
(pedestre péra) qualquer
que seja o valor légico de
S - neste caso, como no
primeiro, o valor légico da
funcao Z = f(S) independe
da varidvel S, algo seme-
lhante ocorre com as fun-
¢oes algébricas do tipo f(x)
= k sendo k uma constante
numérica.

Até o momento vimos uma fun-
¢ao de apenas uma variavel, isto é, Z =
= f(S), porém séo perfeitamente vidveis
as funcées de duas ou mais varidveis.
Para ndo complicar, vamos considerar
uma funcao de duas variaveis légicas,
a qual representaremos por Z = f(A, B)
sendo, evidentemente, A e B as varia-
veis I6gicas independentes. . .

Certamente vocé ja estad pensando
nas funcoes algébricas de duas varia-
veis do tipo z = f(x, y), como por
exemplo, z = x + vy, e fazendo a devida
analogia...Vocé estd mais do que
certo! Tal analogia existe, sé que, no
nosso caso, cada uma das varidveis A
e B sé pode assumir um dos valores
Iégicos F (falso) e V (verdadeiro)!

Ora, como existem duas variaveis,
cada uma com dois valores légicos
possiveis, quatro sao as combinagoes
possiveis, estando elas indicadas:

v

o | A
8 || Flv|elv

Em correspondéncia, existem de-
zesseis possibilidades diferentes para
Z, pois quatro sdao as combinagées
entre as variaveis, e a cada combina-
¢do existem dois valores possiveis, de
forma que temos 24 possibilidades.

Vocé estd duvidando, ndo é mes-
mo? Vocé acredita que apenas sejam
oito em vez de dezesseis. . . mas se vo-
cé se der ao trabalho de contar todas
essas combinagdes abaixo relaciona-
das...

Nao é verdadeiro que sdo possi-
veis dezesseis tabelas verdades para a
funcédo Z = f(A, B)?

Vamos ver agora como é possivel
“interligar” as varidveis A e B para dar
formacédo a uma fungédo Z = f(A, B) das
dezesseis possiveis.

A primeira delas é a funcdo AND
(lé-se "“end”’) também conhecida por
funcdo E, correspondendo a tabela
verdade i, onde vemos que Z = V so-
mente quando A e B sdo ambas ver-
dadeiras. Isto é relativamente simples
de perceber, pois, se eu disser que “no
dia anterior fui a praia E ao cinema”, a
minha assercdo sé sera verdadeira (V)
se eu, em verdade, tivesse ido a praia e
ao cinema; em caso contrario terei
afirmado algo falso (F).

Essa dependéncia de Z em relagao
a A e B pode ser escrita de uma das
seguintes maneiras:

timas notagbes sdo as mais divulga-
das, razao pela qual as adotamos neste
nosso trabalho.

Observe que a equagdo Z = A.B
(ou Z = AB) sugere uma multiplicagéo,
na qual A e B sdo os operandos; devi-
do a isso a fungdo Z = A.B ¢ freqlien-
temente chamada de produto légico,
ainda que as varidveis nao sejam nu-
meros, € que a multiplicagao nao se
trata da consagrada operagéo aritméti-
ca tao conhecida por todos nds.

Mesmo que a funcdo AND (E se
vocé preferir) ndo traduza a operacdo
aritmética multiplicagao, ela apresenta
algumas propriedades semelhantes,
ou por que nao dizer, iguais. Entre elas
destacamos:
propriedade comutativa: Z = AB = BA
propriedade associativa: Z = (AB)C =
A(BC)

As tabelas abaixo comprovam es-
sas duas propriedades inerentes & fun-

Z=AEB,Z=AANDB,Z=ANB, ¢do légica AND; cabe examiné-las a
Z = ANB, Z = A.B, ou ainda, mais luz da tabela i, tirando as préprias con-
simplesmente: Z = AB - estas duas ul- clusdes.

A B Z=AB B A Z=BA=AB

F| F F F|F F

Flv F = Flv .

v F F Vv F F

Vv Vv Vv Vv Vv v

A B Cl|Z=AB|Z=2'Cou A B C||Z" =BC|Z = AZ" ou

Z = (AB)C Z=A(BC)

F F F F F F F F F F

F F Vv F F F o Vv B F

F Vv F F F & F Vv F F F

F Vv Vv F F F Vv Vv Vv F

Vv 0 R F F Vv F F F F

Vv F Vv F F \ F ' F F

Vv v P Vv F Vv Vv F F F

V V Vv Vv Vv V Vv Vv \ Vv

T . e

alsllzlzllzllzllzlzllzllz]lzllzllz]| z|| z|| z|| z|| z
FIFINFENVIIFUVIFLVIIFIIVILFVIIEV]FI VI FIlV
FIVIFENFIV VI FFIVIVvIFllFI[Vv]V]FlFlVIV
vIENF|FIElEVv]Vvvvl] el ellellfllviv]Vv|v
VIVIFE|FILEIEFLFIEN VvV VIV V]V

all b c“d efl fllgllhllifli]lk Inm nif ol p
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A funcdo OR (lé-se como se es-
creve) tem por tabela verdade a tabela
0, a qual nos mostra que Z=F se, e
somente se, A=F e B = F; em outras
palavras: Z=Vse A=FouB=F, ou
ainda, se ambas varidaveis A e B=F,
devido a esta singular propriedade, se
utiliza a terminologia Z = A ou B, sen-
do também usuais os seguintes sim-




bolismos: Z=AUB, Z=AVB e
Z=A+B - este dltimo serd aqui
adotado.

Para vocé entender como funcio-
na o “negdcio” basta relembrar a as-
sercao anterior, agora ligeiramente
modificada, ou seja, “ontem fui a praia
OU ao cinema": para que a assercéo

"seja verdadeira, basta eu ter compare-
cido a, pelo menos, um dos dois
eventos. Repare vocé que a asser¢ao
ndo diz que fui unicamente a praia ou
unicamente ao cinema; o ou utilizado
néao é exclusivo!

Assim como na funcéo E, o sinal
“4+" associado as varidveis de uma
funcao légica OR nao deve ser inter-
pretado como uma adicao aritmética, e
sim como uma adicdo l6gica tendo por
resultado uma soma légica.

A funcdo OR (OU se vocé preferir)
também goza das propriedades asso-
ciativa e comutativa, ou seja:

Z=A+B=B+Ae
Z=(A+B)+C=A+(B+C)

Verificaremos tais propriedades,
analisando as tabelas abaixo, apds
serem devidamente preenchidas por
vocé mesmo!

Observando a tabela verdade h
vemos que ela é o "inverso” da tabela

i, ou melhor, a tabela h corresponde a
negacao da tabela i que, como vimos,
traduz o comportamento légico da
funcao E.

Nao é necessério ser “génio’’ para
perceber que a tabela h corresponde a

tabela verdade de uma outra fungédo.

Iégica que “nega” o resultado ldgico
da operagdo AB. A esta outra funcdo
damos o nome de funcdo NAO E,
abreviadamente NE - em inglés NOT
AND ou NAND.

De acordo com o anteriormente
estabelecido, ¢ imediato concluirmos
que a simbologia desta nova fungao
pode ser uma das apresentadas a se-
guir: .
Z=A NE B, Z=A NAND B,
Z:.Eh_B, Z=A_/\B, 2=__ﬁ_‘.§ ou, de
forma mais simples, Z = AB.

Também a intuicdo nos leva a di-
zer que a funcdo NAND é associativa e
é comutativa, tal qual a sua “irma"”
NAND.

De forma analoga, percebemos
que a tabela verdade b “nega’ a tabela
o correspondente a funcao légica OR.
Ainda por analogia, podemos afirmar
que esta nova funcdo é denominada
NAO 0U, abreviadamente NOU - em
inglés NOT OR ou NOR - sendo ela
representada por uma das seguintes
maneiras:

Al Bllz=A+8B B|A||lZz=B+A=A4+B
F| F F & F|F —
F W Vv P v
V| F Vv vV | F —
V|V Vv — | v Vv
AlB|Ccllz=A+B|Z=2 +Cou AlBlcllz=B+C|Z=A+Z ou
Z=(A+B)+C Z=A+(B+C)
FIF|F F F FIF| F F F
FIF|v Vv - - |v \ v
Fl—| F Vv v FI | F i o
Fl=|v — Vv .\ Vv Vv
—| F|—| Vv Vv Vv - -
—|FlV Vv — v| |v - v
v| |F - Vv v|v|— Vv v
v|v]|— - Vv viv|v v Vv
e

Z=A NOU B, Z=A NOR B,
Z=AUB, Z=AVB ou, simplesmen-
te,Z= A+B

A funcdo NOU também é associa-
tiva e comutativa, isto é:

Z=A+B = B+A e
Z=(A+B)+C=A+(B+C).

Agora vocé deve deter-se na ta-
bela verdade g e na seguinte assergao:
“amanha apenas irei & praia ou ape-
nas irei ao cinema”. O que vocé no-
tou?

Ora, que a tabela g traduz o com-
portamento légico dessa assercao.

De fato, suponha que no dia se-
guinte eu proceda da seguinte forma:
- néo fui a praia (F) nem ao cinema (F)

a minha assercao do dia anterior &,
obviamente, falsa (F);

- nao fui & praia (F) mas fui ao cinema
(V)

a assercao feita é verdadeira (V);

- fui & praia (V) e nado fui ao cinema
(F)=> assercao verdadeira (V);

- fui & praia (V) e também fui ao cine-
ma (V) =>assercao falsa (F) pois afir-
mei que APENAS compareceria a
um dos dois eventos, e nao aos dois

Isso mesmo! Aqui temos um
exemplo tipico para um ou exclusivo,
onde dois eventos ndo podem ocorrer
simultaneamente como acontece com
o ou inclusivo antes estudado!

Esta outra funcao légica, também de
duas varidveis, é chamada fungdo OU
EXCLUSIVO (OUEX), em inglés EX-
CLUSIVE OR (EX OR), sendo usuais as
seguintes notacoes para ela:

Z=A OUEX B, Z=A EXOR B ou,
simplesmente, Z=A(¥)B - notar a
semelhanca desta Gltima notacao com
a notagdo da funcdo OR a qual, por
analogia, deveria ser chamada funcao
OU INCLUSIVO (INCLUSIVE OR).

Utilizando a tabela verdade g po-
demos verificar o seguinte:

Z = A[®B = B(HA - propriedade co-
mutativa
Z = (A@®B)IDC = ADBHC) - pro-

priedade associativa.

Complemente o estudo comple-
tando as tabelas a seguir, através das
quais ficam evidenciadas estas duas
propriedades.
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A| Blz=A®B B| All Z=BHA=A®HB
F| F F F| F F
Fl Vv v i F | = Vv
V| F v v | — v
Vv v F Vv V F
A|B|Cl|Z' = A®B|Z = Z/(HC ou A|B| ClZ'=B®)C|Z = A(})Z ou
2={A%B)@C z=A®BIDC)
FIF|F| — F —|—| F F F
FIF[v| — v s e 1 DRSS %
Fl—|F v V —|V|F v v
Fl—|v v F- & —jvivl  — F
—|F|F v V V|F F -
—|F|V v F VIFlv| — F
—|V|F F oY VIVIF| — F
—{v|v F v V([VI— F —

Vocé conseguiu completar as ta-

belas? Verificou que, realmente, a fun-
cao OUEX é associativa?

O que?
Ah! Vocé estd dizendo-me que

a tabela verdade j nega a tabela g e,
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NO CORACAO DE SAO PAULO
VOCE ENCONTRA
A SUA ESCOLA

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZAGAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS

por isso, a funcao ldgica deve ser
agora a EXCLUSIVE NOR? Se real-
mente vocé pensou assim, pensou
certo!

A funcédo
(NOUEX) é a

NOU EXCLUSIVO
“prima vizinha" da

O Instituto Universal

Brasileiro instalou a Agéncia
Centro na Capital de Siv
Paulo, visando principalmen
te a sua comodidade.

Anote o endereco:

OUEX vista anteriormente, razao pela
qual ela também é comutativa e asso-
ciativa e, evidentemente, as notagées
utilizadas para ela sao:
Z=ANOUEXB, Z=AEXNOR B ou,
simplesmente, Z= A(+¥)B como era
esperado.

Agora, 0 que vocé ndo deve estar
sabendo é que esta fungdo também é
conhecida por fungdo EQUIVALEN-
CIA, pois a resposta é positiva (V) s6
quando A = B, conforme é claramente
mostrado na tabela verdade j.

Com esta ultima funcao acabamos
de analisar as seis fun¢es mais im-
portantes das dezesseis fungdes possi-
veis com duas varidveis, mas ainda
restam duas fungdes importantissimas
no campo da eletrénica digital, as
quais serao analisadas com detalhes
no préximo més, ainda que tenhamos
feito mencédo a elas quando do estudo
das funcgoes légicas de uma variavel.

Enquanto isso ndo ocorre, € bom
reler o presente trabalho, procurando
sedimentar os conceitos expostos, por
sinal de vital importancia para o en-
tendimento de futuros tdpicos. i

Vocé podera ser atendido pessoalmente por nossds funciondrias,
que terdo imenso prazer em prestar-lhe informacdes minuciosas sobre
todos os cursos ministrados, efetuar sua matricula, receber seus paga-
mentos e informd-lo sobre os hordrios das consultas didaticas.

Qualquer duvida com relacdo a matéria estudada podera ser solu-
cionada pessoalmente, facilitando e acelerando seu curso.

Informe-se sobre o dia e a hora do plartdo do seu professor.

Avenida Rio Branco, 781 (Esquina com Av. Duque de Caxias)

el el Mo L_I e

C I MRS SRR, | |
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CORRENO

CORRESPONDENCIA RECEBIDA

TECNICE

EGON ROEPRE
Taié - SC

Sou-leitor assiduo da Revista do
Instituto Universal Brasileiro e ha va-
rios anos fiz o curso de eletrénica
através desta escola. Adquiri o Kit
K89 e encontrei varias dificuldades
na montagem. Ao fazer os testes
depois de montado, verifiquei que a
deflexao da agulha se dava no sen-
tido contrdrio. Testei tudo e verifi-
quei que estava OK; apenas o VU
estava com polaridade invertida.
Troquei as suas ligacdes e funcio-
nou coretamente, apenas com um
problema: a agulha atingia o fundo
da escala ndao importando a posi¢cao
do potenciometro. Pelo esquema
observei que C1 estava diferente
das ligagoes da placa.

Fiz as ligagoes conforme o es-
quema e elevei o valor de Ry até
que consegui ajustagem. Resta a
seguinte duvida: com todas estas
mudangas as medidas serao confia-
veis?

Caro Egon,

Vocé estd correto quanto as
ligacoes existentes na placa e no
esquema.

Houve uma pequena falha,
sendo as ligacoes corretas as se-
guintes: conectar os terminais de
C1 entre os pontos A7 e o catodo

agradece.

Devido ao grande niumero de correspondéncias que
temos recebido, nao tem sido possivel atender a
todos imediatamente. Contudo, continuem nos es-
crevendo, pois, todas as cartas sao lidas e as su-
gestoes adotadas. Aquelas que constituirem a opi-
niao da grande maioria serao publicadas ja no pré-
ximo numero da revista. A todos que nos escrevem,
o Instituto Universal Brasileiro antecipadamente

de D1, ligando-os a bobina L1,
exatamente como vocé fez. Quan-
to a troca de Ry, seguindo suas
observagdes, foi necessaria em
funcdo da ajustagem. Vocé pode-
ria ter trocado o valor do poten-
ciémetro. Com isto vocé-teria uma
flexibilidade maior quanto as
ajustagens.

Todas estas alteracoes feitas
nao tirarao a confiabilidade de
suas medi¢coes, pois, elas foram
necessarias para que as mesmas
pudessem ser realizadas; apenas
considere os ajustes para que as
medidas possam ser corretas.

Receba um grande abrago da
equipe técnica. L

K71 — INJETOR DE SINAIS

Um instrumento simples, barato e in-
dispensdvel @ bancada do técnico repa-
rador, pois com o auxilio do Injetor de
Sinais, a reparagdo de ridios e amplifi-
cadores ndo serd mais um problema.

K71 - Cz$ 1.563,00

]
.\ e |
1
1

K83 — Testador de Continuidade

Um Kil projetado para testar conltinui-
dade de componentes eletronicos, como
o proprio nome diz, podendo com um
pouco de criatividade utilizd-los para
virios outros fins. De ficil montagem ¢
baixo custo.

K83 - Cz$ 3.125,00

K72 — SUPER SEQUENCIAL

Agora vocé nao precisa sair a procura de
efeitos luminosos para suas festas. Monte
vocé mesmo seu Kit e faga o arranjo que
melhor lhe convier, pois o efeito produ-
zido dependerd s6 de sua imaginacao,
e um pouco de dedica¢do, além de poder
contar com dois tipos de segiiéncias,
dando ainda maior opgdo a sua criativi-
dade. Vocé poderd ligar tanto em 110 V,
como em 220 ¥V, com 2 niveis de potén-
cias maximad.

K72 - Cz$ 6.484,00
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SESSAO PASSATEMPO

TESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N21

As tabelas verdade das tensdes para os circuitos das fi-
guras 1 e 2 sao as seguintes:

Va Vg Ve Va Vg Ve
0 0 0 0 0 0
0 5 5 0 5 0
5 0 5 5 0 0
5 5 5 5 5 5

TAB.1 TAB. 2

Os circuitos das tabelas 1 e 2, desempenham as func¢oes
l6gicas OU e END, respectivamente.

TESTE N22

Para a funcéao ldgica:

F=(A+B.C)+ (B.C + D), representar seu circuito |o-
gico e sua tabela verdade:

F=(A+B.C)+(B.C+D)

F=(A+B.C).(B.C+D)

F=(A+B.C).(B.C+D)

A tabela verdade é dada a seguir:

A B <Gl B.C A+ (B.C) (BC)+D F
0O 0 0 O 0 1 1 i
D 8. 820 0 1 0 0
0 0D 10 0 1 1 1
0 B 1 0 1 0 0
¢ N Sl o T 0 1 1 1
Q0 T Q-5 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 0
0 1 1 1 1 0 0 0
T« Q. Q- B 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 0
10 94 <0 0 0 1 0
1«0 1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 1 0
1 i N ¢ GG | 0 0 0 0
1. . Sl 1 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0
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O circuito I6gico é mostrado como segue na Figura 1.

FIGURA 1

Aw

B @—

CO—

D@

TESTE N23

Dado o circuito légico da figura 2, elaborar a tabela da
verdade definindo a operacéao légica do mesmo.

FIGURA 2

Z=(A.B)+(A.B)

- 200>
——o-o0ow
OO = 0O 7
o = O O
Dk e N

A operacao légica que esta expressao l6gica desempenha
€ OU exclusivo.



TESTE N%4

Para o circuito da figura 3 calcular: R1, R2, Rc e RE.

FIGURA 3 Vee = 6V

VcE = 0,75
lc=25mA
RE = 1K{l

-
Ry = 10 RENT. - regra prética
Re Rp=10x1x103=1,x10%Q
Vg =1VeVcec =5V

Vcg=0,75V

Utilizando a regra do divisor de tenséo:

Vg a2 Vecw

H1+R2

Pl 0t
Ry +1x10%

Ry +1x104=5x104
Ry =4 x 1040

Para calcularmos R¢ e R utilizamos a somatdria de ten-
sOes como segue:

Vec® ¥ee + VL
b o - Sl o -

RqlL=Vee-Vee
- 1700
2,5 X103

RL

Nao sendo muito rigido para anélises entre estabilidade e
ganho, uma boa regra para se calcular Rg e R¢ sdo as se-
guintes:

Rg =0,1R|
Rg = 0,1 x 1700 = 1704}
HE =09 xR

Rc = 0,9 x 1700 = 1530(2

E AGORA MAIS 3 TESTES PARA VOCE RESOLVER E CONFERIR NO PROXIMO NUMERO

TESTE N21

Para o circuito da figura 1, desenhar a forma de onda que
teremos em sua saida Vg, em fungao de Vg, desprezando-se
a queda de tensdo nos diodos e a resisténcia interna das ba-
terias.

FIGURA1
R
= AYAAA °
Vg A Vs
\ PaET
& —@
Vn A
Fy
+VE — VS
> #
t(s) t(s)
- \,"E ——————

TESTE N22

O circuito da figura 2 é um flip-flop. Elabore sua tabela
verdade e determine qual é o seu tipo.

FIGURA 2

TESTE N°3

Analise o circuito da figura 3 determinando que tipo de
retificador é. Desenhe a tensao que teremos sobre a carga
quando tivermos uma tensao de rede V¢ em sua entrada.

FIGURA 3
VL I 3
0, Dy
Dy Dy
¥ ts)
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DIMMER — K79 K33 — PRE-AMPLIFICADOR

Este Kit é para muitos apenas um
hobby, porém para milhares de profissio-
nais gue trabalham com ferramentas que

Elaborado para produzir a minima per-
turbagdo possivel ao sinal original, 0 K33

necessitam de um controle linear de ve- oferece inimeras aplicagbes ao técnico
locidade, o DIMMER torna-se um equi- que necessite utilizar um pré-amplifica-
pamento de grande e fundamenta! uti- dor de excelente qualidade e desempe-
lidade; de facil montagem e por um cis- Sl

to acessivel a todos.

K79 - Cz$ 2.125,00 K33 - Cz$ 1.250,00

K85 — TERMOCHAVEADOR

0 Termochaveador foi confeccionado de
forma que a partir de uma temperatura
pré-determinada desligar o circuito a ele
acoplado, bem como com o auxilio de
um VU analégico, nos dar uma idéia da
temperatura. Por um custo acessivel a
todos.

K85 - Cz$ 6.750,00

_ Para facilitar suas compras,

a SOPOSTAL passa, a partir de agora, a
Ilhe fornecer a folha de pedido/envelope,
evitando que vocé recorte a
revista nas paginas com artigos

® Escolha, nos anuncios, os Kits que lhe interessam,

anotando o numero (K-20, K-03, etc. . .), o nome do aparelho e o
preco. Faca 1sso com bastante atengdo, para evitar que 0s NUMeros
sejam trocados e vocé receba um kit no solicitado. :

® (Calcule o valor da compra, e decida-se pela forma de pagamento —
Cheque ou Vale Postal, a favor da Sopostal Ltda.

Se vocé efetuar o pagamento com cheque, coloque-o junto

ao pedido, que sera transformado em envelope.

® V\eja as instrugdes para recortar a folha de pedidos, obedeca as
dobras, colando-as nos lugares indicados. O proprio pedido se
tornara o envelope, que vocé nos enviara em seguida.

técnicos que lhe interessam. Veja as instrugoes:

Como preencher seu Pedido [IlEGIzN

sqstal

Aguarde o recebimento,

em alguns dias, do material solicitado,
no endereco que vocé indicou no pedido,
através dos Correios.




sqstall

= DIVISAO KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

Solicito o envio imediato, via Correio, do(s) Kit(s) per mirn esco-
Ihidos e abaixo relacionados.

NOME E REFERENCIA DO KIT QUANT. | PRECO UNITARIO PRECO TOTAL

T T I s

TOTAL GERAL

Estou enviando o pagamento, juntamente com este pedido,
através de:

PTOIRREY vt o i e i S e i b hn S Ak M A S T e i B ok o s S P e e S
Eitdrea N ble por ot e i s s NO §
R BEETEIIR it sn E b s S et DA A TG S W W S s s a5 X Pesial i
EHAAAL wsn s iR R e AP R G AR R T I E T 3 T e T B
Data Assinatura
RE-26
ATENCAOI Corte Bobre - . Passe cola

IUB - Radio - TV - Eletronica,
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cersca——
|

sqstal

DIVISAO KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — Sao Paulo — Capital

Slaicil

--------------------------------------------------------------------------------------------- :Ojajapua
.......................................................................................... :alualawaﬂ
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(]I"SOS m‘

DESENHO CORTE
ARTISTICO E COSTURA
E PUBLICITARIO (PARA A FORMAGAO DE MODISTAS )

DE 1: GRAU

l SUPLETIVO

BORDADO I

|TRICO : CROCHE

SUPLETIVO AUXILIAR DE
DE 2: GRAU ENFERMAGEM
REFRIGERACAO E AR DESENHO
CONDICIONADO || ARQUITETONICO
TORNEIRO DESENHO
MECANICO DE MECANICA
MECANICA MEILAIEN .3

" |DE AUTOMOVEIS

DE AUTOMOVEls

| AUXILIAR DE

ELETRICIDADE

MECANICA
GERAL

SECRETARIADO 4

ESCRITORIO

fv S_, el ™ e AMapA

/ AMAZONAS
o

AUXILIAR EM
ADMINIST

| PORTUGUES I
(1 e 2: Graus)

DE EMPRESAS

CONTABILIDADE
ELETRICIDADE PRATICA
(ASSISTENTE DE CONTADOR)
MATEMATICA
INGLES (1: e 2: Graus)

FOTOGRAFIA e

e mais dois novos langamentos:

CINEMA SUPER 8

MANDE O CUPOM ABAIXO OU ESCREVA-NOS HOJE MESMO.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Av. Rio Branco, 781 — Cx. Postal 5058 — Sdo Paulo — CEP 01000

Senhor Diretor:

Peco enviar-me GRATIS o folheto completo sobre o curs

o de

espondéncia.

{INDICAR O CURSO DESEJADOD |

CEP _ Bairro

- Cidade

_Cx. Postal
Estado

.
3
3
w
8

.Aflnal sao 43 ana

D UNIVERSAL
BRASILEIRO

A maior e mais perfeita
organizacao de ensino .por
correspondéncia do pais !

Nossa escola atinge,com r. ze
eficiéncia, todos os pontos do territério
rasileiro, ministrando, através de profes:
sores altamente espec:ahzados, um ensi-
no minucioso e objetivo, de resultados
étlcos imediatos.

v | e
¢(\ MARANHAO // ] CEARA . ;
|

CURSO DE

RADIOTECNICO
TRANSISTORES
TELEVISAO

PRETO E BRANCO E A CORES

RIO GRANDE
DO SUL

/4

Matriz: Av. Rio Branco, 781 — Caixa Postal 5058 — Sio Paulo — CEP 01000

Filial Rio de Janeiro: Rua Riachuelo, 159 (Proximo aos Arcos da Lapa)

GRATIS MATERIAL COMPLETO

MANDE O CUPOM ABAIXO OU ESCREVA-NOS HOJE MESMO.
INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
Av. Rio Branco, 781 — Cx. Postal 5058 — S&o Paulo — CEP 01000

Senhor Diretor: Pego enviar-me GRATIS o folheto completo sobre o curso de

por cor pondéncia.
{INDICAR O CURSO DESEJADOD )

N?
Cx. Postal
Estado

: Rua
CEP
Cidade

ESTE E PARA SEU AMIGO

Bairro




O Instituto Universal Brasileiro chega a Salvador !

O Instituto Universal Brasileiro esta colocando em pratica, aceleradamente o seu ian. .e expansao, instalando UNIDADES DE
ATENDIMENTO nas principais capitais do pafs.

Agora, orgulhosamente em Salvador, mais uma UNIDADE para melhor atender aos seus alunos.

Funciondrias especializadas, terdo imenso prazer em prestar-lhe todos os esclarecimentos sobre os nossos Cursos, efetuar a sua
matricula, receber suas mensalidades, providenciar os materiais didaticos e principalmente promover o relacionamento fraterno entre o
aluno e a Escola. .

AQUI VOCE PODERA ASSISTIR AS AULAS EM VIDEO

O Instituto Universal Brasileiro esta lancando com exclusividade um método inédito de ensino: sdo as aulas de REFORCO E
MEMORIZACAO EM VIDEOCASSETE, que tem a finalidade de fixar visualmente os ensinamentos das apostilas, apoiando o aluno nos
seus estudos para a obtencdo do mdximo aproveitamento pratico.

Nesta Unidade, vocé podera assistir as aulas dos seguintes Cursos disponiveis em video:

e ELETRONICA — RADIOTECNICO E TELEVISAQ

e DESENHO ARTISTICO E PUBLICITARIO

e CORTE E COSTURA

e BELEZA DA MULHER

¢ FOTOGRAFIA

Todos os alunos regularmente matriculados em qualquer um desses 5 Cursos
terdo direito a assistir gratuitamente as aulas de video, mesmo que o seu curso j4
esteja em andamento ou concluido, e que a sua matricula tenha sido efetuada pelo
Correio. .

Caso o aluno desejar assistir a fita do seu curso, em sua residéncia, no seu
proprio aparelho, devera adquirir o curso, com a respectiva fita de video.

Venha hoje mesmo até esta UNIDADE DE ATENDIMENTO, para desfrutar
do carinho e ateng¢do que vocé merece.

Nossas funcionérias terdo imensa satisfagdo em orienta-lo.

CLARIOS ©y

COLEGIO
CENTRAL

; 'nuo ICATO

i pos COMER

Rua Marujos do Brasil. 5-B - Edificio Andre Luiz

Bairro Tororo - Salvador - Bahia

O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado através de:
Chegue: anaxo N9..oosiiannuiusninisisginiimisss
Valn Postsl N .nisinnasiisiissddsissmsamsiss

—_— T
r
‘ qustdl LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
I L T - SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAQO PAULO - SP INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
D - e 7 Ref.: LIVROS Preco
I
IVROS '
PEDIDO DE L 0 RE45 | 4073 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . .44\ . cz¢ 109.00
]
_ Valor Cz$ A |r 4072 - Radio: 50 Perguntas e RESPOSTES v v v v v o « o o « o & « Cz$ 109,00
Valor :
Valor I 4022 - Manutencdo e Reparode TV aCores. . .« v v o o v s » Esgotado
............ Valor ;'
§ s Valor ! - . e 112,00
e et ! 4038 - Eletricidade: 50 Pernintas e Respostas. . . . « v v « « » Cz%
: e ———— S e L
1
I

Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a quantidade e o valor

Nome: I T —— relativo 20 nomero de livros escolhidos. 2
s s A Sama's valores, colocando o resultado na_lmha Valor Total.

"de_ Teco: Remeta o psgamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE
g:lrro: SRR o- - — POSTAL, jun nte com o Pedido de Livros. Somopwﬂto.“ﬁ

remeteremos os livros solicitados. :
Assim que recebermos o Pedido de Livros, nmmpmhado do_rupmu—
vo pagamento, providenciaremos o envio das obras via Correio.
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Lancamento exclusivo !

ELETRONICA 4

emais
Cursos em Videocassete

| paravocé!

O Curso de Eletronica — Radiotécnico e Televisdo do Instituto Universal Brasileiro é apresentado através de
apostilas claras e objetivas, com ilustragdes detalhadas sobre esquemas, diagramas e detalhes de montagem. Acompanha o cur-
so, pratico material didatico gratuito, composto de ferramentas bésicas de bancada, todas as pecas e componentes eletrénicos
destinados a montagem de um Radiorreceptor Superheterodino de 3 faixas de onda e um prdtico Laboratério Eletronico que
permitird a realizagdo de indmeras experiéncias.

Sempre na vanguarda, buscando constantemente novos e modernos métodos de estudo, o Instituto Universal Bra-
sileiro estd colocando a sua disposicdo mais uma opc¢do para tirar o melhor proveito do seu curso; sdo as aulas de reforco e memoriza-
cdo em videocassete.

Através desse método, vocé poderd, caso desejar, adquirir o seu curso com a fita de video e assisti-la no
conforto da sua residéncia ou nas unidades de ensino do Instituto Universal Brasileiro.

O Curso de Eletronica — Radiotécnico e Televisdo podera ser adquirido com ou sem fita, sendo importante
lembrar que ao optar pelo curso sem fita, vocé estard recebendo um estudo de primeira qualidade, onde a matéria é apresen-
tada completa, permitindo total aproveitamento. As aulas de video sdo mais um recurso de apoio e fixagdo da mesma.

Os outros cursos apresentados pelo método tradicional e também em video sdo:

® FOTOGRAFIA ® CORTE E COSTURA e DESENHO ARTISTICO E PUBLICITARIO e BELEZA DA MULHER

Utilize o cupom abaixo e solicite o Folheto llustrado Gréatis de qualquer um dos 5 Cursos langados em VIDEO, I

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Corte aqui —— —==

AO INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
Caixa Postal 5058 -CEP 01051-5ao Paulo-Capital

S Diretor
Solicito o envio gratis do Folheto

Nome

llustrado do Curso de Endereco

53 Bairro
[semfita [Jcom fita CRB. . bdede oo Eotadde.




ESTATV ESTARIA DESLIGADA SE NESTA
' CIDADE DE 2.243 HABITANTES
NAO HOUVESSE UM TECNICO ESPECIALIZADO.

Nestes ditimos anos o Brasil se modificou. Estradas romperam o isolamento dos lugarejos. Vilas se transformaram em
cidades. O rddio e a televisdo tornaram-se presengas comuns, mesmo nos lugares mais distantes. Com isto, abriu-se um mercado de
trabalho especializado e surgiu a necessidade de técnicos no préprio local.

Acompanhando o Brasil nesse processo de modernizagdo, o INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO ocupou um
relevante papel: proporcionou a milhées de brasileiros, das mais diferentes regides, cursos profissionalizantes por correspondéncia. E
dessa forma contribuiu para a formagdo de técnicos e de mao-de-obra especializada.

Isso mesmo. Mais do que simplesmente informar, os cursos por correspondéncia do IUB formam profissionais. Que
podem colocar em prdtica o que aprenderam nos cursos. E mesmo em paises mais desenvolvidos os cursos por correspondéncia tém
importante papel no aprimoramento profissional. Prova disso € que a Universidade aberta (por correspondéncia) forma anualmente
milhares de pessoas em nivel universitdrio.

Cada luz azul de uma TV ligada, na capital ou no interior, indica que por perto hd sempre um técnico de Radioe TV,
formado pelo IUB. Gragas d eficiéncia da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) ele teve acesso ao curso do IUB e p6de
assim se profissionalizar.

E esta a contribuigdo do INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, uma escola que hd mais de 40 anos faz parte do
Brasil e luta permanentemente pelo desenvolvimento da educagdo profissional. Formando e informando, o IUB é parte atuante da
cultura do pafs.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



