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CAIXA DE

CONEXOES PARA

SPECTRUM

DIFICULDADE: 5
TEMPO: O
CUSTO: O

O grande numero de usudrios do micro-computador Spectrum,
adeptos a eletronica, levou-nos ao desenho de um sistema com o qual
executamos de forma simples, segura e rdpida, conexoes de

circuitos experimentais ao Spectrum, sem ter que empregar um

conector diferente para cada aplicagao.

placa destamontagemestaprovidade um co-

nector de entrada acopldvel na saida de expan-
sdo do Spectrum. O outro lado da placa leva im-
presso o conector, no qual se pode seguir conec-
tando outros periféricos por ser totalmente compa-
tivel ao do computador. No centro da montagem
estdo os furos correspondentes a todos os termi-
nais e cada um dos circuitos da placa.

escrigdo e utilizagdo

Esta placa foi confeccionada com dupla face e
com furos metalizados, o que nos permite efetuar
a soldagem dos terminais de conexdo por qual-
quer das faces.

A distancia entre os furos estd padronizada em
2,54mm; isto permite o emprego de tiras de termi-
nais do tipo CSU 50R. A conexdo das mesmas po-
de ser feita mediante pinos adequados, utilizan-
do a técnica do “wraping’’, ou simplesmente por
soldagem.

Para determinadas aplicacdes pode-se econo-
mizar terminais, inserindo somente os que vao ser
utilizados.

Cada terminal pode ser identificado facilmente
na serigrafia da placa; com isso pode-se efetuar
a fiacdo com rapidez e precisdo. Dispondo o
Spectrum de um conector, pode-se ter acesso ao
bus de enderecamento (AO , A15), ao bus de
dados (DO, . ao bus de controle (RD, WR,
IORQ, MREa .F?f) assim como a outros sinais
de controle, permmndo fazer com este microcom-
putador muitos dos avancos possiveis com o micro-
processador Z-80.

Além disso, no mesmo conector existem saidas

de +12V,QV, 5V e -5V destinadas a alimentacéo
dos periféricos que sdo acoplados.

Também estdo presentes o sinal de video, o de
luminancia (Y) e os sinais de diferenca de cor do
Sistema PAL (U e Y).

Recomendamos que esta placa somente seja uti-
lizada (além da aplicagdo que a seguir se mencio-
na) quando se tem certos conhecimentos de micro-
processadores; caso contrdrio aconselha-se utili-
zar circuitos j@ experimentados e montd-los cuida-
dosamente para ndo causar avarias no micropro-
cessador.

Esquema Elétrico.
Observa-se que cada
linha do conector de
expansdo do Spectrum
élevada d saida, e
além disso lhe é
acrescida uma tomada
intermedidria.
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CONEXAO EXPANSAO

CONECTOR BNC
(FEMEA)

SAIDA
VIDEO

PULSADOR
RESET

CONECTOR SPECTRUM

Conexdo da saida
de video e do
pulsador de Reset.

CONECTOR SPECTRUM

Componentes sobre a placa de circuito
impresso. O nimero de componentes
empregados é minimo.



Esta placa pode ser utilizada em montagem aé-
rea ou também ser instalada em uma caixa metd-
lica, que deverd ser trabalhada para permitir a
passagem dos conectores de expansd@o.

Preparados os furos metalizocﬁas, 56 é necessa-
rio efetuar a soldagem por uma das faces da pla-
ca. A seguir indicamos algumas aplicacées sim-
ples para a mesma.

aida direta de video

Com esta placa de conexdes, um conector e um
pedaco de fio blindado pode-se obter uma saida
direta de video para o Spectrum, o que nos per-
mitird utilizé-la com monitores de video ou com te-
levisores que possuam entrada de video direta; a
qualidade da imagem obtida é surpreendente,
pois |G ndo depende da modulagdo em VHF, nem
da precisGo com que se ajusta o seletor de canais.

nstalaga"o de um botao
de reset

Todos os usudrios do Spectrum sabem que
quando o computador estd trabalhando com cer-
tos programas, por exemplo, os de jogos que vém
gravados em fita, a Unica maneira de apagar o
programa e dispor do computador é cortar a ali-
mentacdo, para a qual é prética usual desconec-
tar por breves instantes o conector da alimentacao.

Mas a repeticdo continua da mencionada ope-
racdo pode estragar o referido conector, pois ndo
estd projetado para ser usado dessa maneira.

Pode-se instalar um pulsador que, ao ser acio-
nado, une o terminal marcado como reset com a
massa, isto &, com o valor 0, com o qual apaga-se
o programa da meméria.

inda restam muitas
possibilidades

Estas sGo duas simples aplicacées, mas o nime-
ro possivel delas depende dos conhecimentos e da
imaginacdo do usudrio.

Temos que ter em conta que esta placa repete to-
das as conexdes, com as quais pode-se conectar
outros periféricos, como a impressora, que nos
permitird ter uma cépia escrita do programa; além
disso, nesta placa pode-se soldar quase todos os
modelos de conectores do Spectrum, assim como
uma ampla variedade de terminais.
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LISTA DE COMPONENTES

— 1 conector para Spectrum (Podem-se adaptar

quase todos os modelos existentes).

— 2 tiras CSU 50R de terminais para circuito
impresso.

— 1 conector BNC fémea para painel, preso por
porca.

— 1 pulsador miniatura normalmente aberto.

— 1 caixa.

— 4 separadores 10mm, rosca 1/8.

— 8 parafusos 1/8 x 6mm.
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O primeiro passo desta montagem seré destinado &
instalacdo e posterior soldagem do conector do Spectrum,
observe que seja colocado no lado da placa

em que néo esteja o desenho indicador

da posicéo.

1 o = g <

- < 4 &

[“fﬂ “ﬂ“ni“"";?'ﬂ_. '

e S V-

Uma vez trabalhada a caixa, parafusar-se-é na sua base a
5 Placa, intercalando uns separadores de 10mm. O conector
que sobressai é o que se encaixard ao Spectrum. No outro
.4 lado da placa encontra-se inserido o conector das
impressora.

B Montagem finalizada com a tampa jé parafusada.

7 Observe-se que o conector que vai ao Spectrum tem que
sobressair-se bastante da caixa para que possa conectar-se
ao microcomputador. Cortando este conector pode-se
vtilizar com o famoso ZX-81.

"."‘m&f-s.. -
....0\‘“"“' L

Quando se faz um uso muito repetido das conexées desta
placa é aconselhével substituir as soldagens por pinos
adequados, ou entdo empregar o procedimento do
"“wraping”’, pois caso contrdrio, o calor do soldador pode
danificar a placa.

B fiacdo do pulsador de reset e a saida de video.
6 O resto dos conectores pode-se ir utilizando para outras

aplicacées, por exemplo interfaces de
fabricacdo caseira. A conexdo da saida de
video é feita com fio blindado

O pequeno tamanho da caixa, a facilidade com que se
adapta a-parte traseira do Spectrum, e a possibilidade de
seguir-se conectando todos os periféricos ao computador,
formam um conjunto visual muito atrativo, além de sua
vtilidade prética.




Os furos desta placa estdo metalizados, bastando soldar Quando jé se tenha encontrado uma aplicacéo

os terminais por um sé lado. 4 determinada para a placa, é conveniente instald-la numa
Cada inscricdo da serigrafia, corresponde ao terminal ao caixa para protegé-la do pé ambiente.

qual estd se defrontando, o que facilita uma répida Figh Deverd ser trabalhada previamente para deixar passagem
identificacéo. livre aos conectores de expansdo.

Saida de video
Conector BNC

Pulsador de RESET

Espdatulas de conexdao

Indicador de posicao

Conector Spectrum

Separador 10mm

Placa do circuito impresso

Abertura de expansdo

Detalhe do conjunto dentro da caixa.
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Componentes sobre (. )
aplacade
circuito impresso

Gg8/ci0 0313avl

Resistores

R1 - Resistor defio 10K 10 W

R2 - Resistordefio 10K 10 W

R3 - Resistor 4,7 K 1 W (amarelo, violeta, vermelho)
R4 - Resistor 10K 1/2 W (marrom, preto, laranja)

R5 - Resistor 4,7 K 1/2 W (amarelo, violeta, vermelho)
R6 - Resistor 1 K 1/2 W (marrom, preto, vermelho)

Capacitores

C1 - Capacitor 100xF 50 v eletrolitico

LISTA DE COMPONENTES

C2 - Capacitor 100nF - Poliéster — 1 soquete de 14 pinos
C3- Capacitor 220nF- 600V - Poliéster __ dissipador 65 x 50mm

— 1 porta-fusivel

— 1fusivelde 8 A

— caixa

— 2 bornes fémea de painel

— 1 borne fémea miniatura preto

— 1 borne fémea miniatura vermelho

— 8 parafusos 1/8 x 6mm

— 8 separadores para circuvito impresso de 10mm
— 6 terminais para circuito impresso tipo espétula.

Circvuitos Integrados

T1-Triac TIC226 M. 8A
IC1 - Optoacoplador TIL 111
IC2 - Circuito integrado CA 3059

Vérios

— 1 soquete de 8 pinos




RELE DE ESTADO (o=

OLIDO

DIFICULDADE: ~<¢

CUSTO: O
TEMPO: .

Entende-se por relé de estado sdlido um dispositivo constituido por
semicondutores que, mediante a aplicacdo de um
pequeno sinal elétrico a sua entrada, controle cargas

elevadas, por exemplo, de alguns kilowatts.

m certos tipos de aplicacdes podem substi-

tuir os relés tradicionais, de contatos mecdnicos
controlados por eletroim@, cujos principais incon-
venientes sdo a formacdo de arcos, os rebotes
nos contatos e o desgaste rdpido dos mesmos
quando o nimero de comutacdes é elevado.

No principio, empregavam-se os relés de es-
tado sélido com cargas pequenas, mas tem-se
desenvolvido tecnologias que nos permitem dis-
por de dispositivos capazes de controlar cente-
nas de ampeéres.

O componente eletrénico mais utilizado nos re-
lés de estado sélido é o TRIAC, que é um dispo-
sitivo semicondutor bidirecional com trés eletro-
dos, um dos quais é de controle e os outros dois
de conducdo. Apresenta o inconveniente de que
deixa de conduzir quando a corrente que o atra-
vessa passa a ser menor que a corrente de ma-
nutencao.

No caso de tensdes continuas é inevitdavel a for-
mac¢do de arcos ao efetuar uma conexdo, mas
no caso de tensdes alternadas pode realizar-se
a comutacGo quando a tensdo passa por zero,
empregando um relé de estado sélido. Esta é a
principal vantagem do mesmo, com o qual evi-
ta-se a formacdo de arcos, e prolonga-se a vi-
da de motores e sobretudo dos filamentos das
lampadas incandescentes. Isto se explica ao ser
a resisténcia destes filamentos pequena quando
estdo frios e aumentar rapidamente ao aque-
cer-se. Se se aplica a tensdo da rede em um mo-
mento em que esta passe por um mdaximo, pro-
duzir-se-4 uma sobrecarga no filamento, que po-
de estragé-lo, ou diminuir sua vida til. Isto é evi-
tado logicamenre com circuitos interruptores na
passagem por zero de tensdo.

Para introduzir-nos no mundo dos relés estati-
cos descrevemos a construcdo de um modelo ca-

paz de controlar cargas de até 8A, para ten-
soes de rede de 220V e 50Hz.

m escricdo do circuito

Este circuito é de grande simplicidade, devido
ao emprego do circvito integrado CA 3059, que
alimenta-se com a rede de 220V, 60Hz, através
de uma resisténcia externa, formada pela soma
de R1 e R2 (ver figura). Em seu interior estd o
circuito necessdrio para controlar o triac e efe-
tuar a comutacdo quando a tens@o da rede pas-
sar por zero.

O circuito de controle esté isolado eletricamen-
te do resto do circuito e é formado pelo diodo
emissor do optoacoplador TIL 111 e o resistor li-
mitador R6. Quando aplica-se a este circuito uma
tensGo compreendida entre 3 e 20V pde-se em
condugdo o fototransistor do fotoucopﬁ':dor, com
o qual a tensdo no pino 9 do integrado desce,
fazendo que sua saida (pino 4) atue sobre a por-
ta do triac, pondo-a em conduc¢do quando a ten-
sdo da rede passe por zero volts e efetuando-se

Esquema elétrico

a interrupcdo também no instante da passagem g, re/s de estado
por zero. sélido.
R1 R2
CARGA
’ seoe
. TRIAC g
CONTROLE =

==C2
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O capacitor C1 filtra a tensdo retificada na fon-
te de alimentacGo interna do integrado.

A rede formada pelo capacitor C3 e o resis-
tor R3 em paralelo com o triac, protegem o mes-
mo contra sobretensdes ou contra variacées ra-
pidas da tensdo.

recaug:o"es para

a montagem

A montagem deste circuito é simples; ndo obs-
tante, trabalhar diretamente com a tensao da re-
de nos obriga a tomar certas precaucées.

Em primeiro lugar, os dois resistores de alimen-
tacdo R1 e R2, devido a grande quantidade de
calor que dissipam, devem ser soldados sepa-
rados ao menos 3mm da placa de circuito im-

presso para evitar a deterioragGo da mesma por
aquecimento excessivo.

O:s fios de conexdo da carga e da rede, as-
sim como os de controle, devem ser isolados per-
feitamente para evitar que haja contato entre si
ou com a caixa.

O dissipador do triac esté calculado para que
este possa controlar cargas de 8A; no caso de
que a carga seja superior pode substituir-se o
triac pelo modelo TIC 246 M, que pode resistir
até 16A. Para cargas ao redor de 1A é suficien-
te um pequeno dissipador em forma de U.

O optoacoplador que tem somente 6 pinos si-
tua-se sobre um soquete de 8 pinos, deixando-se
de utilizar as que estdo mais préximas do sinal
que indica a orientacdo. Foi tomada esta deci-
s@o, devido aos soquetes de 6 pinos nGo serem
encontrados facilmente nas lojas de componen-
tes.

O primeiro passo da montagem vai destinado @ insercGo e
posterior soldagem dos trés resistores de 0,5 We de 1 W.
- Este ultimo, identificado como R3, é de maior tamanho que

O seguinte passo consiste na instalacéo das bases sobre as
9 quais posteriormente irGo instalados o circuito integrado
CA 3059 e o optoacoplador TIL 111.

os demais. - Deve-se prestar atencéo a orientacéo dos mesmos.

O dissipador serd fixado intercalando umas porcas entre o
mesmo e a placa, para permitir uma boa aeracéo, e com

os terminais do Triac nas perfuracées correspondentes.

17

O passo seguinte consiste na insercdo sobre os soquetes, do
5 g Circuito integrado CA 3059 e do circuito fotoacoplador TIL
outras porcas serd fixada a mesma. Previamente, se introduzirGo 111, que tem s6 6 pinos. Este se instalard deixando livre as
6 v B Jucs conexses do soquete mais préximos ao corte de orientacéo.




O radiador nao deve fazer contato com a cai-
xa, além disso, no caso desta ser metdlica, de-
verd ser conectada a terra, como é conveniente
e obrigatério com todos os aparelhos de carca-
ca metdlica que funcionam conectados a

rede.

plicacoes

Este relé de estado sélido foi projetado para
controlar cargas ao redor de 1.000 W, alimen-
tadas com a corrente de rede de 220V,
60 Hz.

O circvito de controle encontra-se isolado da
rede e foi projetado para que possa ser contro-
lado por niveis de tensdo de saida de circuitos
légicos, ou por qualquer tipo de circuito detec-

TADELEC 012/85

3mm da placa de circuito para evitar que o calor

Estes resistores devem ser soldados separados ao menos

tor que forneca a sua saida uma tensdo com-

preendida entre 3 e 20 V.

No caso de se empregar para o acender ou

apagar de ldmpadas incandescentes, pode
dispensar-se o optoacoplador e instalar um pe-
queno interruptor entre os terminais que corres-
ponderiam aos 4 e 5 do optoacoplador. Hé de
se ter em conta que este interruptor estd conec-
tado diretamente & rede, para adotar as precau-
coes necessdrias.

Finalmente, cabe citar como arlicagc":o curio-
sa, que podemos utilizar este re

é como modu-

lador de luz, acoplando a entrada de controle
do relé a uma saida de um amplificador capaz
de fornecer uma poténcia superior a TW.

Em aplicacées em que as cargas sejam muito

pequenas e do tipo resistivo, por exemplo uma
de 100V, pode eliminar-se a rede de protecdo
constituida por C3 e R3.

e desprendido pelas mesmas produza um excessivo aumento

da temperatura na placa, que poderia danificé-la.

A seguir se procederd d fiacéo, tendo em conta que se estd
trabalhando com a tens@o de rede e com cargas elevadas.

Se empregard fio de ao menos Imm de seccGo e com um

& isolamento adequado.

4
&

8
B

Instalacéo do triac no dissipador de calor. Antes de
parafusd-lo e para favorecer a passagem do calor hé de se
intercalar pasta de silicone de alta condutividade térmica
entre a base metdlica do triac e o dissipador.

Detalhe das conexées externas do relé de estado sélido
sobre as quais estd assinalada o funcéo de cada uma. A
disténcia entre bornes é tomada de tal forma que permita a
insercGo de tomadas de rede normais.
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RESISTORES DE ALIMENTACAO

OPTOACOPLADOR
DISSIPADOR TERMICO
ENTRADA DE CONTROLE
SEPARADOR 10mm
PORTA-FUSIVEL
FUSIVEL
2¢ !
o
Ner ¥ >
Reoezzovoon /'
CARGA
Disposicéo dos CARGA
diferentes elementos MAX. 8 A
do relé na caixa l_ -
recomendada. . 'J
REDE
220V
60 Hz
‘ 1
L |
FUSIVEL
ENTRE3e20V
Fiacao dorelé
178 de estado sélido.




TECNICAS DE
CONVERSAO A/D

E D/A

O mundo em que vivemos é verdadeiramente um mundo fantdstico analogico. Os
dados procedentes de qualquer coisa que é testada ou medida aparecem geralmente
em forma analogica e s@o dificeis de manejar, processar ou armazenar para um uso
posterior sem a introducdo de erros considerdveis.

eosdados saorecebidosfreqientementede
um grande numero de fontes, acumular-se-Go a
uma velocidade tal que se converterGo em uma
pesada carga e em um dos problemas principais
na hora de executar um determinado teste (em
um laboratério, por exemplo). Um computador
tem a capacidade de processar tais dados a ve-
locidades compardveis as da fonte que os pro-
duz; nGo obstante, os dados (a informacdo), de-
vem ser convertidos a uma forma tal que possa
ser utilizavel pelo computador. Uma vez que o
processamento digital for terminado, a informa-
cdo (digitos) deve ser convertida a sua forma
analégica para poder ser tratada pelo mundo
real.
Embora um sistema puramente analdgico
apresente maior exatiddo que um sistema
analégico-digital, este raramente é utilizével cem

por cento, |G que é apresentado em uma forma
que ndo pode ser facilmente lida, registrada ou
interpretada com suficiente precisGo.

A informacdo digital, ndo obstante, é adequa-
da para uma representacdo numérica (ndmero
de bits), que a faz, portanto, facilmente manipu-
lavel, processavel e registrével. Uma vez que os
dados (informacao) tenham sido convertidos em
uma forma digital, podem ser processados ma-
tematicamente, armazenados, analisados e uti-
lizados para contar de uma maneira nova, mais
répida e exata que com os dados analégicos.

Além disso, se os dados tém que ser manejados
muito depois que sdo obtidos, é mais seguro
digité-los, porque existe uma nova probabilida-
de de acumulacdo de erros com manipulacdes
sucessivas.

Processo de
conversGo A/D de um
sinal analégico (a) em
um sinal digital (c)
com uma passagem
anterior de
quantificacéo. (b).

a)
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onversor analogico-digital (A/D)

A convers@o constitui na maioria das ocasides
a primeira etapa do processo, para ele existem
muitas técnicas, mas sGo poucos os sitemas ca:
pazes de obter uma alta velocidade (um tempo
de conversGo menor que um microssegundo).

Podemos classificar os conversores A/D em trés
categorias: Paralelo, série e combinacdo. Em
uma técnica de convers@o em paralelo, todos os
bits obtém-se simultaneamente mediante circuitos
em paralelo. Em uma conversdo série, cada bit
é convertido sequencialmente. A terceira catego-
ria ndo é mais que uma combina¢do das outras
duas.

Em geral, os sistemas paralelos sGo mais ra-
pidos e mais complexos que os tipo série. Os de
tipo combinacdo representam um compromisso
entre velocidade e complexidade.

Como um dos casos mais empregados vamos
descrever seguidamente um sistema de conversdo
paralelo.

Denomina-se método paralelo devido a sua
configurac@o: um conjunto de comparadores de

REFERENCIA
Vr

A20—

TENSAO o l

SINAL
ANALOGICO

Conversor D/A com
saida de tensdo,
sendo A0, Al e A2 os
sinais digitais que
controlam os
comutadores.

Sistema de conversdao

180 A/D e D/A

tensdo, respondendo cada um a um nivel dife-
rente da tensdo de entrada. Na figura
representa-se um esquema de um conversor des-
tas caracteristicas.

Para bits de informacao, o sistema requer 2n-1
comparadores. Se n é muito grande, o nimero
de comparadores é enorme. Por exemplo, para
n=10, o total de comparadores necessdrios se-
ria 1.024-1 = 1.023. Hoje em dia sGo mais fé-
ceis de encontrar e deve ter-se em conta naque-
las aplicacdes onde se requer uma alta veloci-
dade de conversao.

Um dos principais inconvenientes deste méto-
do é que a saida do conjunto de comparadores
ndo pode ser utilizada como informacdo direta-
mente. As 2n-1 saida devem ser convertidas em
informacdo bindria utilizando algum tipo de cé-
digo bindrio como o BCD (Binary C~ded Deci-
mal) ou o cédigo Gray.

O médulo légico de decodificacde da figura
anterior é o que se encarrega de realizar a co-
dificacdo correspondente da informacdo prove-
niente dos 7 comparadores, de tal forma que ao
final obtenhamos o sinal digital de 3 bits.

Um esquema de conversor A/D tipo série é mos-
trado na figura. Este tipo estd baseado em uma
técnica de aproximacdes sucessivas.

CONVERSOR DIGITALANALOGICO (D/A)

A conversdo Digital/Analégica pode ser aco-
metida por muitos métodos. Faremos uma breve
aluséo das técnicas mais utilizadas.

CONVERSORES D/A COM SAIDA DE
TENSAO

Estes tipos de conversores sGo os mais usados
e os de mais fécil compreensdo.

Na figura observa-se um conversor D/A de 3
bits que utiliza resistores de ponderacdo e um
amplificador-somador. A soma das resisténcias

informacao
(Mundo Real)

INTERFACE

INFORMACAQ INFORMACA:

Destino
dainformacdo
processada
(Mundo Real)

Informacdo Informag¢do

ANALOGICA DIGITAL

analégica
(Processada)

digital
(Processadal)




de um amplificador operacional sGo pondera-
das em forma bindria e conectados & tensGo de
referéncia ou a massa através de um comutador
eletrénico, dependendo do estado de cada en-
trada digital. Um “1”” conecta o correspondente
resistor a sua tens@o de referéncia, acrescentan-
do desta forma, seu respectivo acréscimo pon-
derado.

Com R3 = 2R2 = 4R1 = 8R, a expressdo do

sinal de saida é da seguinte forma:

AO + 1 Al +

co = (L
2 4

1 A2)VR
8

Dependendo de que A0, Al, A2 (sinal digi-
tal) sejam 1’ ou ’0"" acrescentardo ou néo o
sinal de saida em uma quantidade inversamente
proporcional & do resistor correspondente.

Uma sensivel desvantagem deste método con-
siste em que a exatiddo e estabilidade da con-
versdo D/A depende da exatid@o dos resistores
e da variacdo que possam sofrer com a tempe-
ratura. As altas impedéncias, assim como as li-
mitacdes em velocidade dos comutadores e am-
plificadores, fazem estes tipos de conversdes se-
rem relativamente lentos.

Um método que soluciona os problemas ante-
riores consiste em uma rede resistiva R-2R em ‘‘es-
cada”, tal e como a representada-na figura se-
guinte. Se uma das ramificacdes é conectada a
tens@o de referéncia e as restantes sGo postas a
massa, a corrente produzida faz que se produ-
za uma divisdo por um fator de dois em cada
unido. O bit menos significativo (LSB) correspon-
deria, portanto, a ramificacdo da esquerda, con-
forme a figura. Tal como foi explicado no para-
grafo anterior, a tensdo do sinal de saida seria:

CO =(L A0D+1 Al +
2 4

AO, A1, A2 (sinal digital) podem ser ‘0"’

ou Il‘l Il.

1. A2) V.
8

Uma das vantagens mais significativas desta
técnica R-2R é que a impedéncia vista pelo am-
plificador operacional é constante e igual a R.
Por outro lado, a precisGo ndo depende do va-
lor absoluto dos resistores, sendo da diferenca
entre eles.

plicagoes

As aplicacdes dos conversores A/D e D/A sao
quase ilimitadas. Com a situacdo atual e os
avancos da tecnologia de semicondutores, o cus-
to dos sistemas de conversdo continuard caindo,
permitindo aos desenhistas de sistemas a utiliza-
c¢do de conversores A/D e D/A que anteriormen-
te eram pouco econdmicos e fisicamente impra-
ticaveis.

Dentro das possiveis aplicacdes podemos in-
dicar: sistemas de telemetria, voltimetros digitais,
sistemas de codificacdo da voz (para comunica-
coes seguras), sistema de controle de processsos
em laco fechado (por exemplo, plantas quimicas,
fabricas de aco, etc), sistemas de comprovacao
de bordo (para codificar a saida dos sensores

:ea_u.u:é °e ®

.' f{r
censetres

2R 2R 2R 2R

TENSAO DE REFERENCIA
(VR)

Co

SINAL.
ANALOGICO

Circvito profissional
(Custom)
correspondente &
conversdo A/D de um
rultimetro digital.

Conversor D/A com
rede resistiva em
“escada’’, sendo A0,
Al eA2, ossinais
digitais que
controlam os
comutadores.
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de tal forma que a informacdo possa ser pro-
cessada por um microcomputador) e computa-
dores hibridos, que utilizam conversores A/D e
D/A com intervenc@o entre computadores analé-
gicos e digitais para resolver grandes problemas
de_simulacdo cre sistemas.

E evidente que o conversor A/D que controla
a temperatura ambiente em um grande super-

mercado ndo pode codificar o sinal de video
procedente de um explorador (Scanner) éptico;
naturalmente, os requisitos sdo tdo diferentes co-
mo o dia e a noite. Existem muitas formas de rea-
lizar a conversdo A/D e D/A, desde as técnicas
muito lentas e econémicas, até as mais caras de
alta velocidade, devendo-se escolher em cada
caso a mais adequada.

VIN

SINAL

DIGITAL
(3 BITS)

>

r— —

NIVEIS DE REFERENCIA

Conversor A/D que utiliza a técnica de converséo em paralelo.

.

Conversor A/D (CA 3162 E)
de 3 digitos com o circuito.

Ic4

L B n‘-i‘

ENTRADA

TENSAO
DE
REFERENCIA

-

SINAL DIGITAL

Conversor A/D utilizando um método série, basedao em
uma técnica de aproximacdes sucessivas.




A principal utilizacdo do circuito integrado 555 é a obtengao de

retardos de tempo com precisao. Possui terminais destinados ao disparo
e ao reset para as aplicacoes que assim 0|requeiram.

E

J )

wei ste integrado pode ser utilizado, entre

outras coisas, para o desenho de:

— Circuitos monoestaveis.

— Osciladores estaveis.

— Geradores de picos de tensao.

— Detetor de desapari¢do de impulsos.

— Circuitos moduladores de impulsos.

— Temporizadores seqienciais.

— Osciladores controlados por tensdo.

Suas caracteristicas mais destacadas sGo:

— Trabalha com tempos desde microssegundos
a horas.

— Pode funcionar em modo estével ou monoes-
tavel.

— Ciclo de trabalho ajustével.

— Correntes de saida de ¥ 200 mA.

— Compativel com TTL com V= 5 V.

— Muito estével com a temperatura 0,005% por
°C.

— Tensa@o de alimentac@o entre 4,5 e 18 V.

ncapsulamento

Estes circuitos apresentam-se em dois tipos de
encapsulamento: DIL-8, e metdlico.

O pino n? 1 da cépsula metdlica correspon-
de ao terminal de massa e vai unido eletricamen-
te a referida cépsula.

s i
alores limites
de funcionamento

(Medidos & temperatura ambiente de 25°C).

Tensdo de alimentacdo

MAXIMO .« ettt et eeeeee 18V
Tensdo em terminais

(pinos 2, 4,5, 6). i, Vee
Corrente de saida...................... + 225 mA
Dissipacdo maxima...........cccvevuenenes 600 mW
Temperatura de
funcionamento ..........cooine.... - 55 a 125°C

FABRICANTES"
Fabricantes Estabilidade térmica Estabilidade térmica
30 ppmy°C 50 ppmy*C
—-55 C<T<125 °C 0<T<70 °C
INTERSIL . .............. S ags NE555
MOTOROLA ............. MC 1555 MC1455
NATIONAL .............. LM555 LM555 C
RCA ... ... ............ CA555 CA555
SIGNETICS .............. St NE555
TEXAS .................. SE555 NE5S55
TEXAS ... .............. 52555 72555
v+ (8)
Reciclagem
Tensdo de )

controle

Disparo g2
Reset (4)

Descarga (7)01
Massa ou ¢!

Terra

Esquema elétrico

Reciclagem 7 Descarga
Tensdo de
controle
3, Saida
Disparo

Terra Reset

Diagrama de blocos
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O Gl e XN VB gt TGS (U TR T

Terra
Disparo

Saida

controle

Reset

Descarga

Reciclagem

Tensdo de

RA=4LKN

C=015 pF ]
RB=3Kn _| R=1KN

Jensao de said

TensGo no capacitor

Tempo 0,5 ms/div.

Esquema de um oscilador estével e seus sinais de funcionamento.

V'I-
Jj Descarge VALORES DE FUNCIONAMENTO RECOMENDADO
Reciclagem
Tensdo d Minimo Mdximo Unidade
ensdo de
eanirala Tenséo de alimentagdo (Vo) ... .. 45 18 4
Tensdo nos pinos (2, 4,5,6) ........ - Ve 74
| Correntedesaida .. ... .o ... - + 200 mA
Encopsulamentos ] TEEEEEEEEE - 55 125 ®
CARACTERISTICAS ELETRICAS
PARAMETRO CONDICOES DE PROVA MINIMO TIp MAXIMO | Unidade
TensGo de entrada em funcéo de Vee — 66.7 S % de Vi
Corrente de reciclagem — 0.1 0.25 HA
Nivel de tenséao de disparo Ve = 15V 4.8 o 52 4
Ve =5V 1,45 1.67 1,9 v
Corrente de disparo — o5 — UA
Nivel de tenséo de reset 0.4 0.7 1 %
Corrente de reset — 0.1 — HA
Tensdo de controle (em circuito aberto) Vee = 18V 9.6 10 10.4 v
Vee = 5V 29 3.3 3,8 v
Tensao de saida a nivel baixo loe =10 MA — 0.1 0.15
Vee = 15V lor =50 MA — 0.4 05
L, = 100 mA — 2 22 v
V.= 5V e =5 mA = 0,1 0,25
TensGo de saida a nivel alto Vee = 15V lo = —100 mA 13 133 —
I = —200 MA — 125 — v
Ve = 5V Iy = —100 MA 3 3.3 -
Corrente de alimentacao Saida baixa | Vec = 15V — 10 12
Sem carga Vee = 5V —— 3 5 mA
Saida alta Voe = 15V — 9 11
Sem carga Vee = 5V . 2 4
Precisao inicial R, =1kQal00kQ| T, = 25°C —_ 0.5 2 %
Variacdo da precisGo com a temperatura Ra=0a 100 kQ | Ta = _— 30 o ppmy/°C
Variacdo da precisdo com a tenséo
de alimentacéo C=01uF Ta= 25°C — 0,005 0.02 % V
Tempo de subida de pulso C,. = 15pF Ta=25°C — 100 ~ ns
Tempo de descida de pulso C. = 15pF Ta=25C — 100 — ns




gj plicacoes

Na maior parte das aplicacdes, o nimero de
componentes externos é minimo, tanto por sua
constituic@o interna, como por sua alta corrente
de saida. Pode controlar diretamente relés e dio-

dos led.

Funcionando como monoestdvel necessita um

repositor e um capacitor, sendo estes os que de-
terminam o tempo de retardo.

A freqiéncia do oscilador estével permanece
fixa mediante dois resistores e um capacitor.

Estas duas sdo as aplicacdes fundamentais;
ndo obstante, existem muitas outras. Em algumas
delas estd incluido o esquema elétrico, assim co-
mo um diagrama dos sinais obtidos durante o
funcionamento.

RA=90KN_| RL=1KI ||

C =001F]

Tensdo de Entrada

Vcc(SVCl'lSV.)

2
2 1
< |
S | [
e Tensdode S da
= AT
AN /
TensGo { no Capacitor LJ Esquema de um

circuito monoestdvel e
seus sinais de
funcionamento.

Tempo = 0,1 ms/div.

>
150 - — . 20 < 10 T1 '
REENERIIE < 18 ) =
ST Z 16 2
100 | bt "”h-';?-i;" k# 1.‘. @ 1'0
Hufi B e TH S 12 g LR+ 25°C
= 75 = A > 10 = :
= 22 P I , 08 &5 +125°C
— 50 06 w 01
SO
o
> = L < oo
0 01 02 03 04 020 5010 20 50100 A 1020 500 2 50100
-

TENSAO MINIMA DE DISPARO (x Vc ) ' SAIDA (mA) | SAIDA (mA)

Saida a nivel alto Saida a nivel baixocom V=5V

Largura minima do pulso de disparo

— Q
< 2
SR ! 8_61.015 T T £ 10
< | o =1.010 1 w
) = I -l 80
< -55'C =& 1005 FA- =
< 10 | S 1005 [ 2 0
X ; SN 1000 NG .z
+25° 5 Qg o e : 0 g 40
w01 |25 = 55°C 9% 0995 1 ! w £ s
2 001 el ~Z 095 L £ 0
G 1020 50020 5010 0 5 0 5 2 o 50 10 15
I SAIDA (mA) TENSAO DE ALIMENTAGAO (V) TENSAO DE ALIMENTAGAO (V)
Saida a nivel baixocom Vcc = 10V Variagdo do tempo de retardo Consumo de corrente

com a alimentagdo
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A fungéo do Modem

consiste em efetuar a Terminais
modulac¢éo e
demodulagdo nas
linhas de transmisséo
de dados e assegurar
a sincronizacdo dos
bits.

-
LINHA DE
TRANSMISSAO
CARACTER 1 CARACTER 2 CARACTER 3 CARACTER 4 CARACTER 5
t =>
Na figura podemos i Dado ou caracter BITS DE PARADA
obeservaro *“1’* ENTRADA

diagrama temporal
da transmissGo em
série do tipo
assincrona. Na parte
superior, vé-se a
transmiss@o de vdrios
caracteres e na
inferior o formato de
cada caracter.

vl by i 1l o
(&)
Z | |
E N
—\\ [V
I I | l MODULACAO DE FREQUENCIA
| |‘ MODULACAQ DE AMPLITUDE
| | |
DADOS | | |
| | | | 'I l | |/ MODULACAO DE FASE
Na transmissGo sincrona, os dados ou caracteres A informacGo manejada pelas méquinas que
ndo sdo enviados isoladamente, mas formando processam dados é geralmente bindria, consistindo
186 blocos de grande comprimento. Ao comeco de cada em conjuntos de impulsos, portanto, serd preciso realizar uma

bloco sdo transmitidos um ou dois caraceteres de sincronismo. modulagdo antes de transmitir a informagdo pela linha.



DE DADOS

A transmissdo de dados tem adquirido uma grande preferéncia, jd que oferece uma série de
opgoes que até hda pouco, eram inéditas no campo do processamento da informagdo. Por
outro lado, produziu-se um rdpido crescimento das linhas de comunica¢ées dedicadas a
transmissdo de dados e apareceu uma drea em constante expansdo como é a exploracdo do
processamento de dados a distancia ou teleprocessamento.

razﬁo desta expansdo reside na po-

téncia e versatilidade do sistema, que suporta
a possibilidade de realizar interconexdes entre di-
ferentes computadores, além dos grandes benefi-
cios que produzem as redes de teleprocessamen-
to. As possibilidades que oferece a transmissao de
dados em resumo sdo multiplas e variadas, con-
tribuindo para que a vida do homem seja mais
agraddvel e cémoda.

riagdo de um sistema de
transmissao de dados

O primeiro passo para a implantagéo de
uma rede de transmissGo de dados consiste em
definir qual vai ser a miss@o do sistema. E pre-
ciso, logicamente, que satisfaga as necessida-
des que impde a exploragio do mesmo.
Consegue-se franquear as barreiras que se
apresentam a partir de observac¢des e de fixar
uns objetivos, entre os quais podem assinalar-
se como principais:

—Volume de informagdo que vai ser
manipulada

—Natureza e classe dos intercmbios de in-
formacdo com objetivo de fixar o procedi-
mento mais idéneo.

—Medidas de entrada/saida.
—Tempos de resposta do sistema.

—Imperativos geogréficos, para a localiza-
¢do da rede e seu desenvolvimento.

Em particular, hé que se insistir no problema
de avaliar os tempos de ocupagdo do sistema,
jé gue é um fator extremamente sensivel & ho-
ra de avaliar o preco; sobretudo é notério na-
queles sistemas que trabalham em tempo real.

PARTES DE UM SISTEMA

Podemos citar como partes do sistema de trans-
missGo de dados as seguintes:

— Terminal: E o transdutor que permite realizar a

aquisicdo de dados ou sua restituigdo sob uma for-

ma determinada.

— Modem do transmissor: Conversor dos sinais di-
gitais que foram gerados no transmissor em si-
nais apropriados para transmisGo pelo canal
(linha de ligagdo ou transmissGo).

— Canal de transmiss@o: Via ou meio pelo qual
vai viajar a informacao, geralmente uma linha
de transmissdo.

— Dispositivo de aquisicdo: Resume toda a infor-
macdo. E um dispositivo de acoplamento que
pode formar parte do érgao de tratamento.

— Orgédo de tratamento: Processa devidamente
toda a informagdo que recebe.

Esquema geral de

componentes de um

sistema de
transmissGo de

dados.

Se¢do Transmissora

N

Secdo receptora

TRANSMISSAO
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Uma vez que se tem o sistema de transmissGo de
dados é conveniente definir a forma em que irGo
se realizar as trocas de informagdo; geralmente se
estabelece com regra aos seguintes critérios:

— IntercéGmbios unidirecionais ou bidirecionais.

— Extensao das mensagens.
— Cédigo de transmisséo utilizado.
— Retardo de transmissGo admissivel.

— Seguranca na transmiss@o. Protecdo contra al-
teracoes.

— Preco do sistema.

ESTRUTURA DA REDE DE NUMERO
DE EQUIPAMENTOS TERMINAIS

A escolha do tipo de estrutura e equipamento,
para uma rede de transmissdo de dados, depen-
de de vdrios fatores. Os trés mais importantes sdo:

— Espaco: Distancia entre os equipamentos trans-
missores e receptores, atendendo a sua distri-
buicdo geogriéfica.

— Tempo: Intervalo dentro do qual deve receber-
se a transmissGo de uma mensagem ou o envio
de uma resposta ao terminal remoto.

— Quantidade: Numero de bits que devem formar
uma mensagem.

PROCEDIMENTO _
DE SINCRONIZACAO

A transmissGo de dados pode efetuar-se de for-
ma sincrona ou assincrona. O modo assincrono
também é conhecido como procedimento ‘*Start-
Stop”’.

No caso de transmissGo assincrona envia-se um
s6 caracter em cada intervalo de tempo, compos-
to por 5 bits de informac&o mais uma indicacgo de
START e outra de STOP; também existem transmis-
soes assincronas com 8 bits de informacdo. Quan-
do se transmite informacdo de maneira continua,
durante um intervalo de tempo regular, utiliza-se
o modo de transmiss@o sincrona. Os conjuntos de
bits sGo emitidos em blocos continuos e ndo exis-
tem pausas entre caracteres.

Ambos os tipos de transmissGo possuem vanta-
gens e inconvenientes. Em uma transmissGo de mo-
do assincrono ndo se necessita ‘‘buffers’’ (unida-
de de armazenamento), além disso, pode haver
um periodo de tempo indeterminado entre carac-
ter e caracter e o custo dos terminais é baixo. Pelo
contrdrio, uma transmissdo sincrona exige a utili-
zacdo de “‘buffers’’, encarecendo portanto o pre-
co dos terminais, por outro lado, a taxa de erros
é menor que no caso de uma transmissdo assincro-
na. Se se deseja velocidades elevadas deve-se re-
correr a este tipo de transmissdo.

PROCEDIMENTO DE TRANSMISSAO
E MODULACAO

No processo de transmissdo de dados previu-se,
logicamente, a possibilidade de intercémbio de in-
formacdo entre os terminais incorporados a sua
rede. Existem trés procedimentos fundamentais de
envio de informacao.

— Transmissdo Duplex: permite o intercémbio de
dados ao mesmo tempo; ele utiliza duas ban-
das de freqiéncias, uma é utilizada para trans-
mitir e a outra para o oposto.

— TransmissGo Semiduplex: apenas permite inter-
cdmbios de informacdo de forma alternada.

— Transmissdo Simplex: permite somente a trans-
missdo unilateral de cﬁ:dos.

A informa¢do que maneja as mdquinas que
processam dados é normalmente bindria, consis-
tindo de conjuntos de pulsos com grandes proble-
mas para seu envio a distdncia; portanto, serd pre-
ciso realizar uma modulacdo antes de transmitir a
informacao pela linha. O Modem (Modulador-
DEModulador) é o encarregado de realizar esta
conversdo. A maior parte dos Modems trabalha
de forma continua e modula uma portadora de
acordo com o conjunto de dados que se vai enviar,
mediante um dos trés procedimentos béasicos mais
empregados, que sGo: modulacdo de amplitude,
modulacdo de freqiiéncia e modulacdo de fase.

APLICACOES DA TRANSMISSAO
DE DADOS

A transmissGo de dados tem-se desenvolvido
com o objetivo de atender uma grande forma de
aplicacGes: a mais corrente é a comunicacéo por
meio de um terminal com o computador de um
centro distante.

Como aplicagdes mais correntes podemos citar:

— Intercémbio de dados homem-mdquina.

— Sitema ON-LINE, no qual o acesso ao compu-
tador pode realizar-se de forma direta, contro-
lando este a transmissdo da informacédo; o sis-
tema Off-LINE, no que os dados armazenam-
se em fita ou disco.

— Sistemas de pergunta-resposta.

— Sistemas de telecontrole, muito utilizados na in-

dustria.

NORMAS

A conexdo entre equipamentos terminais de da-
dos e equipamentos de comunicacdo encontra-se
amplamente normalizada. Os organismos norma-
lizadores sGo principalmente o EIA (Eletronics In-
dustries Association), nos USA, e o CCITT (Comi-
té Consultivo Internacional de Telefones e Telégra-
fos), na Europa.

Estas normas pretendem unificar e compatibili-
zar entre si as conexoes entre equipamentos termi-
nais de dados (computadores, impressoras, termi-
nais de telq, etc.) e as redes de telecomunicacdes
publicas.
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Fasciculos que vocé pode adquirir
semanalmente em todas as bancas e que
enriquecerao seus conhecimentos.

A Editora Século Futuro preparou
fasciculos sobre assuntos de grande
interesse tais como: Croché e Trico,
Armas de Fogo, Conheca Seus Filhos
(fasciculos sobre psicologia infanto-juvenil),
Artesanato, Decoracao, Artes Marciais,
Educacao Sexual e O poder da Mente.
Sao obras de excelente qualidade
que vocé nao pode deixar de conhecer.
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