Cr$20 OO

ELETRONIGA

COM SUPLEMENTO

Revists BEUTE

*INTERCOMUNICADOR
COM DOIS POSTOS

WO¥A

N.0 3 — ABRJK

 PROLOGICA, O NOVO
MICROCOMPUTADOR
QUE VOCE PODE POSSUIR

$0¢
PHASER! 13

0 MODULO DO

SINTETIZADOR '? -9

%
*|CONTADOR DE UM DIGITO, . .
AMPLIAVEL .
*|FONTE ESTABILIZADA.
*/ccD
DESCANSE s

ENQUANTO ELE
VIGIA POR
VOCE!

*CURSO DE PROGRAMAGAO DE MICROCOMPUTADORES
* CURSO DE AUDIO



©32000 '

NDUAEIELRON]

/ Diretor Responsével \

e Superintendente
LEONARDO BELLONZI
‘Diretor Geral Administrativo
bt e de Produgéio
CLAUDIO CESAR DIAS BAPTISTA
Assessor Técnico e Redator
JULIANO BARSALI
Arte e Fotografia
SERGIO OLIVELLA
Desenhos
CARLOS W. MALAGOLI
Past-up
JOAOQ BATISTA RIBEIRO F°
Consultoria Técnica
CLAUDIO C. DIAS BAPTISTA
_ GERALDO COEN
JOSEPH E. BLUMENFELD
JULIANO BARSALI
LEONARDO BELLONZI
Servigos Gréficos
CIA. LITHOGRAPHICA YPIRANGA.
R. CADETE, 209

DISTRIBUICAO NACIONAL:

ABRIL S.A. Cultural e Industrial
R. Emilio Goeldi, 575

NOVA ELETRONICA E UMA
PUBLICAGCAO DE PROPRIE-
DADE DA EDITELE —

EDITORA TECNICA
ELETRONICA LTDA. Redagdo,
Administragdo e Publicidade.
Rua Aurora, 171 - 29 and. - cj.
5—salas2e 3
ASSINATURAS — Para ser aten-
dido com maior rapidez, ende-
recar a NOVA ELETHQNICA,
A CARGO DE URSULA A, MA-
GALHAES. Veja paginas inter-
nas,

TODA A CORRESOPNDENCIA
DEVE SER EXCLUSIVAMENTE
ENDEREGADA A:

NOVA ELETRONICA
C. POSTAL 30141

\ 01000 — S. Paulo — SP )

NOVA ELEVRONIGA

SUMARIO

258 ALARME ULTRA-SO- NOVO “DISPLAY"
::(lJ?\ch"iECA 0S DIO 34[] PD?SI#EJACOMETRO

279 DOS PARA RF

COMANDANDO UM 342 cHoauE ELETRICO

282 “DiSPLAY” COM CHA-
VE ROTATIVA E MA- 344
TRIZ DE DIODOS

FONTE ESTABILIZA-
DASV@1A

NAO ESTA NOS LI-
cco — uma Nova 348 VROS! - Sugestdes da
284 ERA PARA MEMO- NOVA ELETRONICA
RIAS E SENSORES DE
IMAGEM

CURSO DE PROGRA-

(] MACAO DE MICRO-

COMPUTADORES -—
LICAO 3

288 “PHASER”

302 CURSO DE AUDIO —
LICAO 2 PROLOGICA 1 — O

66 Nnovo Microcompu-
TADOR

374 comPoNENTES

327 LEIA NO PROXIMO
334 CONTADOR AMPLIA- NUMERO
VEL DE UM DIGITO

310 INTERCOMUNICADOR

FONTE DE CORREN-

324 TE CONSTANTE COM

TRANSISTORES DE
EFEITO DE CAMPO

CCNVERSANDO SO-
328 BRE TRANSISTORES
DE EFEITO DE CAM-

PO — Parte 2

Todos os direitos reservados; proibe-se a reprodugdo parcial ou
total dos textos e ilustragbes desta publicagdo, assim como tradugbes e adaptagdes,
sob pena das sancdes estabelecidas em lei. Os artigos publicados sdo de inteira
responsabilidade dos seus autores. E vedado o emprego dos circuitos em carater
industrial ou comercial, salvo com expressa autoriza¢do escrita dos Editores; apenas
é permitida a realizagdo para aplicagdo dilentatfstica ou didatica. Ndo assumimos
nenhuma responsabilidade pelo uso dos circuitos descritos e se os mesmos fazem
parte de patentes. Em virtude de variagGes de qualidade e condigdo dos compo-
nentes, os Editores ndo se responsabilizam pelo ndo funcionamento ou desempenho
deficiente dos dispositivos montados pelos leitores. Ndo se obriga a Revista, nem seus
Editores, a nenhum tipo de isténcia té nem cor ial; os protdtipos sdo
minunciosamente provados em laboratério préprio antes de suas publicagdes. NU-
MEROS ATRASADOS: preco da Gltima edigdo a venda, por intermédio de seu
jornaleiro, no Distribuidor ABRIL de sua cidade ou na Editora; ndo remetemos
pelo reembolso, sendo que os pedidos deverdo ser acompanhados de cheque visado
pagével em S. Pau'n, mais o frete registrado de superficie ou aéreo, em nome de
EDITELE - Editora Técnica Eletronica Ltda. Temos em estoque somente as
altimas seis edicBes. ASSINATURAS: veja as pdginas internas.

NOVA ELETRONICA 257




258 NOVA ELETRONICA




ALARME
ULTRA-SONIGO

CLAUDIO CESAR DIAS BAPTISTA

EXISTEM EM USO, PRINCIPALMENTE NOS PAISES DESENVOLVIDOS
DIVERSOS TIPOS DE ALARMES CONTRA FURTOS

OU INTRUSOES. UM DOS SISTEMAS MAIS BEM SUCEDIDOS PARA
ESTA FINALIDADE E O QUE SE BASEIA NO USO DO ULTRA-SOM.
OUTROS SISTEMAS, EM GERAL, DETECTAM APENAS

A PASSAGEM DE UM CORPO QUANDO ESTE INTERCEPTA UMA LINHA
ENTRE DOIS PONTOS. ISTO OBRIGA AO USO DE DOIS

APARELHOS DISTANTES ENTRE SI E MUITO BEM CALIBRADOS UM
EM RELACAO AO OUTRO, O QUE E UMA DESVANTAGEM.
CONFORME A APLICACAO, TORNA-SE NECESSARIA

A COBERTURA DE TODA UMA AREA, SENDO ISTO MAIS DIFICIL DE
CONSEGUIR COM OS APARELHOS DO TIPO “LINEAR” REFERIDOS.
EXISTEM, TAMBEM, SISTEMAS SENSIVEIS AO TOQUE

E OUTROS AINDA, CADA QUAL MAIS ADAPTADO A UM TIPO

DE FUNCAO ESPECIFICA.
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Entre todos os sistemas de alarmes, distingue-se
o ultra-sdnico como um dos que mais redne as
caracteristicas que na maior parte das vezes sdo
desejdveis, ou sejam:

1. cobre toda uma regido, em trés dimensOes e
nao apenas em linha reta ou pequena regido;

2. é de reduzidas dimensoes e facilmente disfar-
cavel ;

3. é uma unidade completa, isto é, todo o sistema
estd montado em um s6 aparelho, ndo sendo
necessario o uso de emissor e captador sepa-
rados;

4. o custo é dos mais baixos — chega a poder ser
excelente compra para presentes de festas ou
aniversarios, por seu baixo prego;

5. ndo produz interferéncias em outros equipa-
mentos eletronicos, a ndo ser, possivelmente,
em equipamentos ja um tanto fora de uso, de
controle remoto ultra-sdnico de televisores (os
televisores atuais ndo usam, em geral, este
sistema);

6. consome muito pouca energia, podendo ficar
definitivamente ligado;
7. permite ajuste de sensibilidade;

8. faz uso de circuitos transistorizados, que nao
se desgastam por anos seguidos de uso;

9. ndo produz ruido, luz ou qualquer efeito per-
ceptivel aos sentidos basicos;

10. adapta-se a maior nimero de casos que deman-
dam controle através de alarme que os outros
sistemas;

1

—_

. é facil de montar e ndo requer ajustes — o que

o torna ideal para a montagem em forma de
“kit"": mesmo quem quase nada conheca de
eletronica e ndo possua equipamento de medi-
¢do podera monta-lo com pleno sucesso;

12. serve para uso em sistemas, ndo de alarme, mas
onde se torne necessdria a deteccdo de movi-
mento ou passagem de pessoas €, a seguir, 0
controle de um aparelho qualquer; por exemplo:
pode controlar a abertura automatica de luzes
de garagens ao entrar o carro; pode controlar
um bebé, crianca ou mesmo adulto, que esteja
dormindo em outro aposento, avisando quando
descer da cama ou sair do lugar a ele destinado;
controlard gravadores; sistemas de som e luzes
ambiente; enfim, mil outros aparelhos poderdo
ser operados pelo sistema de “‘alarme’ ultra-
sonico, até em linhas de controle de producgdo
na inddstria, onde é fécil imaginar cada possi-
bilidade";

13.com engenhosidade, pode ser adaptado por
técnico em eletronica, ao uso no interior de
automoveis (ligado a bateria e a buzina) para
evitar furtos, etc., bastando algumas modifi-
cagdes no aparelho;

14. para os ‘ligados”’ em efeitos especiais sonoros,
posso afirmar que o alarme produz um sinal
de dudio em seu interior, ao ser penetrado seu
campo ultrassonico, que é aproveitdvel para
essa finalidade, em shows ao vivo.

O uso mais comum do sistema de detecgdo
ultra-sonico é como alarme, seja ligando ldmpada
ou campainha, seja outro qualquer dispositivo
de aviso, no local ou a distdncia. Daqui em
diante, portanto, chamarei o sistema simplesmente
de ““alarme’’, para simplificacdo.

Como existem inGmeros alarmes ultra-sonicos
no exterior, bastante desenvolvidos e, até, sofis-
ticadissimos, ndo trato aqui de inovar. Na posse
de diversos circuitos ja existentes, cheguei aquele
que permitiu um funcionamento muito seguro,
utilizando agora componentes nacionais da mais
alta qualidade, aliados a uma dosagem que julguei
ideal de cada uma das caracteristicas desejaveis
ja relacionadas em fungdo das possibilidades do
mercado nacional e do montador individual. Estou
certo de haver chegado a um resultado 6timo para
o monfento, principalmente do ponto de vista
de quem vier a comprar o material, em forma de
kit e montar o aparelho, seja em confiabilidade,
facilidade de montagem e adaptacdo, seja em
custo do material.

Onde foi necessdrio o uso de componentes
importados, mesmo tendo conseguido resultados
"quase’’ tdo bons com similares nacionais, como
no caso dos transdutores ultra-sonicos, optei pelo
melhor. Quanto a sofisticacdo, reduzi-a ao minimo.
Se for necessaria a ampliacdo do sistema, o uso de

“delay” ou atrazo, de “reset” automatico, de au

mento de poténcia de controle, tudo isto ficard
a cargo do montador modificar. O principal objeti-
vo, que atingi plenamente, foi o de um funciona-
mento seguro, sem falhas, absolutamente néo cri-
tico; o maximo de qualidade e seguranga, com o
mdximo de simplicidade e o minimo custo.

FUNCIONAMENTO
Funcionamento geral

O “transmissor’’ gera um sinal de aproximada-
mente 40 kHz, que é transmitido em forma de
ondas ultra-sénicas por TR2 ao ar (fig. 1). Essas
ondas sdo recebidas pelo ‘“‘receptor”, via TR1 e
amplificadas eletricamente. Quando existir qual-
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FIGURA 1




quer variagdo na recep¢do, apenas esta variacdo é
detectada e faz disparar o alarme, que ficara ligado
até que seja desligado o interruptor S1. Ligando-se
novamente S1, hd um tempo de 6 a 10 segundos
de espera até que voce se retire do recinto quando,
entdo, o alarme estard novamente pronto para
disparar ao ser perturbado seu campo de ondas
ultra-sonicas, variando-se a recepcdo das mesmas.

Transmissor

Um oscilador (Q5 e componentes) tipo Colpitts,
produz uma tensdo alternada de aproximadamente
40 kHz, com forma de onda praticamente senoidal.
Essa tensdo, presente no coletor de Qb é aumenta-
da em valor pela bobina, que age como auto-trans-
formador. A reatancia do transdutor, que varia
muito, proxima a sua freqgliéncia de ressonancia, é
isolada em parte por R20. O transdutor influi na
freqiiéncia de ressonancia de todo o oscilador em
direcdo a sua propria frequéncia de ressonancia.
C14, a bobina e o transdutor TR2 sdo calibrados
entre si ao ser separado cada "'kit’’ de Alarme, para
mdxima amplitude de sinal e poténcia de trans-
missdo. Vocé poderd medir a frequiiéncia do trans-
missor no ‘‘vivo'" do transdutor, se existir um
medidor de freqgliéncia ou usando um osciloscopio
e um gerador de sinais como comparador.

Receptor e detector

O transdutor TR1 ¢ ligado a Q1 através de um
filtro passa-baixas, (C2 e R2). C1 produz o atraso
na sensibilidade de Q1 até carregar-se, o que per-
mite a vocé retirar-se do aposento onde instalou
o alarme. R3 evita que o sinal recebido se perca
a terra.

Q1 amplifica o sinal de 40 kHz recebido por
TR1, que é novamente amplificado por Q2.

Q2 alimenta o dobrador de tensdo e detector
formado por D1 e D2, que sdo polarizados por
R9, para maior sensibilidade.

Amplificador de baixa freqiiéncia e detector

Quando se perturba o campo de ultra-som, a
amplitude do sinal recebido é amplificado e varia.
Esta variac:do, que é uma modulagdo em amplitude
da ““portadora’ de 40 kHz é detectada por D1 e D2.
A portadora € eliminada por um filtro passa-baixas
formado por R12, R13, R14, C9, C10 e C11. A
baixa frequéncia, a modulagao, é amplificada por
Q3 e Q4, sendo Q3 um casador de impedancias
tipo seguidor de emissor e Q4 um amplificador

de tensdo. A frequéncia de corte do filtro passa-
baixas permite que as fregléncias de modulagio
mais produzidas normalmente pelo movimento de
pessoas no campo ultra-sdnico, ou seja, aproxima-
damente 50 a 150 Hz, sejam amplificadas por Q4,
e, via C16, aplicadas a Q6, dosadas por R24.

Q6 estd normalmente saturado por uma pola-
rizagdo fixa. Quando qualquer sinal é ligado a base,
hd modificacdo nessa polarizagcdo, que é apenas
a minima suficiente para a saturacdo e aparecem,
entdo, fortes pulsos de tensdo positiva no coletor
de Q6.

Variando-se o controle R24, dosa-se a sensibi-
lidade de Q6 para um sinal de igual intensidade
vindo de Q4 e, portanto, de todo o sistema de
alarme, Q6 é um casador de impedancias tipo
seguidor de emissor.

Circuito de Controle, “Schmitt Trigger” e relé

O "Schmitt trigger’” é um circuito formado
por Q8, Q9 e componentes associados até DB5.
Normalmente, na auséncia de pulsos recebidos de
Q7, o “Schmitt trigger’” mantém baixa a tensdo
sobre D5. Quando esses pulsos, criados pelo movi-
mento no campo ultra-sdnico, atingem um certo
nivel, o “*Schmitt trigger” “‘sobe’’ para uma tensdo
de saida (sobre D5) mdxima. O ““Schmitt trigger”
ficard, assim, ““alto” até que haja um pulso inverso
sO existira quando for desligado todo o circuito,
ou seja, S1, ficando outra vez entdo o disparador
na posicdo de baixa tensdo sobre Db5.

D5 s6 permite que a tensdo de polarizacdo atin-
ja a base de Q10 quando o “‘Schmitt trigger’’ esti-
ver fornecendo sua mdxima tensdo de saida, ou
seja, houver disparado.

Q10, polarizado agora, atua como chave eletro-
nica que liga o relé & terra, via R39 e R40. Ligado
o relé, este levard a tensdo da rede ao conector e,
dai, ao sistema que vocé tiver escolhido para
alarme (lampadas, sirenes, etc.).

Fonte de alimentagdo

O transformador, conforme a ligagdo da ponte
e do fio C (fig. 2) serve para operacdo em 110 ou
220 V. O secunddrio do transformador produz
aproximadamente 12 V CA, que sdo retificados por
D7, D8, D9 e D10. Daqui, uma tensio mais alta
€ aplicada diretamente ao relé. Essa tensio é
também regulada e reduzida por Q11, D6 e seus
componentes associados e alimenta todo o circuito
do alarme,
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A energia para funcionamento dos aparelhos
que vocé conectar ao circuito é controlada pelo
relé e apenas passa por este relé, cuja maxima
capacidade limita a corrente e poténcia que poderd

utilizar.

MONTAGEM

Atengdo: APENAS em ambientes onde exis-
tir FORTE campo eletromagnético que possa in-
duzir “ronco’ no circuito do alarme, ou seja,
proximo a transformadores de forca, etc., é reco-
mendavel forrar todo o interior da caixa de ma-
deira que contera o alarme com papel de aluminio
(encontravel em qualquer supermercado) e colado

[
b
4y‘ -
&
| g
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com cola branca. Este papel deve recobrir a chapa
de Duratex, suporte dos transdutores e fazer
contacto com os trés parafusos de suporte da placa
de fiagdo impressa, bem como com todo o papel
de aluminio que colocar. Podera também ser sol-
dado um fio da terra da placa de fiacdo impressa
a capa metdlica do potencidmetro. A tampa tra-
seira deverd ser também revestida internamente
com papel de aluminio e fazer contacto com o
das paredes internas da caixa de madeira.

Apesar de ndo ser necessdrio este revestimento
na grande maioria dos casos (o proprio prototipo
construido por mim ndo a possui), o montador
cuidadoso poderd realizd-la facilmente, usando
movimentos leves e cortando o papel de aluminio
na medida, antes da colagem. A cola deve ser
passada APENAS na madeira, jamais no papel.
Todo o papel tem que fazer contacto elétrico
entre si.

O excesso de ‘‘ronco”, quando existisse no
circuito, obrigaria @ reducdo demasiada da sensibi-
lidade no potenciometro destinado a esse fim, ou
o alarme dispararia, devido ao ‘‘ronco’’.

Normalmente, com a sensibilidade no maximo,
o alarme poderd disparar sozinho, o que é normal
e ndo é devido a “ronco’, mas a excessiva sensibi-
lidade para aquele determinado ambiente.

Ao contrario do que acontece entre os proje-
tistas de algumas afamadas empresas que produzem
“'kits"’, sou de opinido que uma excessiva minucio-
sidade nas explicacdes leva o montador a um estado
de desatencdo devido a excessiva confiangca na
previsdo das ordens de montagem. Isto acaba por
produzir erros, tanto quanto a falta de informacao.
E, também, uma forma de limitacdo da liberdade
do montador, que ndo desejo.

Aqui vocé encontrard toda a informacdo neces-
saria para concluir a montagem rdpida e segura-
mente. Procure, no entanto, pensar; manter-se
consciente do ‘‘por que’’ esta fazendo determinada
operacdo e de que esta é exatamente o que deve
ser feito e esta sendo feita da melhor forma
possivel.

Ndo ha necessidade absoluta de comecar a
montagem por qualquer determinado componente.
Apenas sugiro que o relé, o transformador e a
bobina sejam montados por Gltimo, para que ndo
atrapalhem o manuseio da placa de fiagdo impressa
durante a montagem dos demais componentes,
jJue sdo menores e mais leves.

Tome a placa, um soldador bem aquecido,
de no maximo 30 Watts de dissipagdao e constan-
temente limpo, solda de 6tima qualidade, alicate

de pontas e alicate de corte lateral, um canivete,
uma chave de fendas e o material do kit, Terd o
necessdrio para iniciar a montagem.

Confira duas vezes, conscientemente, cada com-
ponente, se estd em “lugar” correto. Limpe seus
lides usando o canivete, antes de coloca-los na
placa de fiagdo impressa, evitando a gordura e o
metal oxidado, sempre presentes.

A solda deverd fluir facil e completamente
sobre o terminal do componente e sobre o cobre
da placa de fiagdo impressa. A maior causa de
defeitos, as vezes dificeis de localizar, é a MA
SOLDAGEM, que parece, a primeira vista, bem
feita, mas que logo de inicio ou, pior ainda, futu-

ramente, causa problemas.

O aquecimento excessivo ou prolongado, por
outro lado, pode danificar o componente, princi-
palmente diodos e transistores.

Muito cuidado para que a solda ndo forme uma
“ponte’’ entre dois filetes de cobre na placa de
fiacdo impressa, o que produziria curto-circuito:
o menor ‘‘fiapo” de solda pode fazé-lo e de forma
as vezes quase invisivel,

Os terminais podem ser cortados antes ou
depois da soldagem, como preferir, desde que o
resultado permita boa soldagem e estética.

FIGURA 3

)

I

1°ANEL

CODIGO DE CORES DOS RESISTORES

Os valores sdo sempre expressos em Ohms

19 anel — representa o 19 algarismo signi-
ficativo (mais proximo a um
dos terminais)

29 anel — representa o 29 algarismo sig-
nificativo

39 anel — representa o multiplicador (na
pratica, a quantidade de zeros)

49 anel — vepresenta a tolerancia (prata =
= 10%; ouro = 5%)
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Veja a fig. 3.

A fig. 2 mostra a placa de fiacdo impressa vista
pela face onde devem ser montadas os compo-
nentes.

Monte e solde, agora, todos os resistores, capa-
citores e transistores, acompanhando a fig. 2.
E importante colocar os capacitores de poliester
em seus devidos lugares, sem trocd-los por outros
que ndo sejam de poliester, mesmo que de igual
valor. O mesmo cuidado vale para o C25, que
tem de ser o de alta tensdo de isolacdo. Apos
todos os componentes estarem bem soldados em
seus lugares e com as sobras dos terminais cor-
tadas, verifique se ndo estdo encostando uns nos
outros e, para uma boa aparéncia, ajuste todos para
a mais exata posi¢do paralela ou perpendicular que
seja possivel sem danificd-los.

Vocé deve decidir, agora, se seu alarme serd
usado em 110 ou 220 V. Na placa de fiagdo im-
pressa, existem trés furos, préoximos, onde estd
escrito “‘ponte-110-220". O furo central deve ser
conectado a um dos dois outros, conforme a tensdo
da rede (110 ou 220 V) por meio de um dos
terminais cortados e que sobrarem dos resistores,
ou por meio de fio para ligagGes.

Resistor

Coloque, agora, a bobina — muitissima atengao
para que as cores das pintas, que estdo na parte
inferior da bobina, junto aos terminais, coincidam
com as cores anotadas proximo aos furos, na placa
de fiacdo impressa. Dobre ligeiramente os termi-
nais apos enfid-los nos furos da placa de fiacdo
impressa e solde-os, sem que os deixe encostar,
também, em outra parte do circuito que ndo a que
Ilhes é destinada, ac redor dos furos. Se for neces-
sdrio, corte o excesso, com cuidado.

ATENCAO: ndo dispondo de osciloscopio ou
voltimetro CA, NAO mexa na posigdo do nicleo
da bobina, que ja estd ajustada para os outros com-
ponentes de seu “kit’”’. Como o alarme poders
funcionar ainda, mesmo com a bobina descalibrada,
serd dificil para vocé obter novamente o ponto
étimo.

Coloque, agora, o relé na placa de fiacdo impres-
sa e solde com muito cuidado os terminais. Esta
serd a soldagem mais dificil da montagem; portan-
to, execute-a com calma e vagar, seguindo estas
instrugdes.

Remova, antes de colocar o relé no circuito,
qualquer sujeira existente nos contactos, ou oxi-

© ANEL

o — 0
rom — 1
melho — 2
anja — 3
arelo — 4

4°ANEL

RES DOS TRES ANEIS QUE RE-
"SENTAM ALGARISMOS

Verde — 5
Azul — 6
Violeta — 7
Cinza — 8
Branco — 9

Exemplo de leitura de um resistor

4°anel dourado

[ [—

3 anel vermelho

Le-se"2200 OHMS, tolerdncia 5%"
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BLIND A

Lo o—
TR1
=E FIO VIVO =t
z = VIVD™
PLUG"RCA"  NQ CENTRO 2208 \
CONECTE ° -o—o—+—CA

A TR1 FI0 C
FIO D

CONECTOR

L
t

PLACA DE

FIAGAD

IMPRESSA VISTA
BLIND

DO LADO DOS bz

—°  COMPONENTES
E: :>s<° R 22 VISTO DE TRAS
.‘ - v 7o
FIOvVIVO" 'VIVD

PLUG "RCA" )
CONECTE sl NAD CONECTADO

ATR2
RA 2

T

LISTA DE COMPONENTES NAO SERAO SUBSTITUIDAS AS CAIXAS
DANIFICADAS — todas sdo pré-examinadas mi-
Confira o material da lista de componentes nuciosamente e estdo em perfeitas condicdes ao
com aquele que receber na embalagem do “‘kit”" serem embaladas.
Nao g necessario contactar. a fornecedora de Q1 — BC208
material quando pequenas diferengas em valores
de resistores e capacitores forem encontradas; Q2 — BC208
isso estard previsto para ndo afetar o perfeito Q3 — BC208
funcionamento do dispositivo. S Q4 — BC208
Q5 — BC208
Separe os capacitores de poliester daqueles de g BC208
igual valor gue nao sejam de poliester, para usa-los Q7 — BC208

corretamente na montagem.
Q8 — BC208

Guarde os diversos componentes até o exato Q9 — BC208

Q10 — BC337

: Q11 — BC208

Tenha extremo cuidado com a tela da caixa de D5 — ZENNER 6V — 400 mA
madeira, pois esta, para ser possivel a agdo das
diminutas ondas ultrassdnicas, é fina e passivel de D6 — ZENNER 12V — 400 mA
estragos ou de sujar-se, caso a caixa seja colocada D1 1N60
com a tela para baixo sobre a mesa ou sobre D2 1N60
objetos ai encontrdveis. A sujeira que chegue a p3 _ 4148
obstruir a tela e os rasgdes, além de produzirem D4 — 4148
péssimo efeito estético, poderdo comprometer o
funcionamento do aparelho. Apés instalada no PE - Ihan0g
local, a caixa se manterd com &tima aparéncia, D8 — 1N4004
indefinidamente, caso seja tomado o cuidado D9 — 1N4004
pedido. D10 — 1N4004

momento da montagem, para evitar perdas ou
danos. .
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RESISTORES (todos 1/2 Watt — 10% de toleran-

cia, quando néo especificado).

RT — 1MQ

R2 — 10kf2 @ 5%
R3 — 100 k&2

R4 — 10k @ 5%
R5 — 10k 5%

R6 — 4,7 k&2

R7 — 1 MQ

R8 — 4,7k

R9 — 2,7 MQ2

R10 — 100 k2

R11 — 100 k2

R12 — 30kQ @ 5%
R13 — 30k @ 5%
R14 — 30k @ 5%
R15 — 22 k2 @ 5%
R16 — 1 M&Q

R17 — 10 k&

R18 — 100 k2

R19 — 68 2

R20 — 4,7 kQ2

R21 — 10k @ 5%
R22 — 470 kQ) (pot. lin.)
R23 — 30 k2 @ 5%
R24 — 4,7 k§) @ 5%
R25 — 22k @ 5%
R26 — 100 k

R27 — 680 %2

R28 — 22 k§2 @ 5%
R29 — 10k2 @ 5%
R30 — 100 k2

R31 — 680 Q2

R32 — 47 kQ2

R33 — 100 k2 @ 5%
R34 — 100 kQ @ 5%
R35 — 10kQ @ 5%
R36 — 22 k2 @ 5%
R37 — 1002 @ 5% .
R38 — 1002 @ 5%
R39 — 100 22 @ 5%
R40 — 100 £2 @ 5%
R41 — 680 2

R42 — 2,7 k2

R43 — 68 Q2

Cl1 — 10uF @15V -
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eletrolitico

G2~ 27DpF

C3 — 0,047 uF — poljester
C4 — 0,01 uF — poliester
C5 — 270 pF

C6 — 0,01 uF:«

C7 — 0,047 uF — poliester
C8 — 0,047 uF — poliester
C9 — 0,022 uF — poliester
C10 — 0,022 uF — poliester
C11 — 0,01 uF — poliester
C12 — 2uF @ 15V — eletrolitico
C13 — 0,047 uF — poliester

C14 — 0,015 uF — embalado em separado no
kit, ““casado’’ a bobina

C15 — 0,047 uF — poliester

Ci6 — 0,1 uF

C17 — 0,047 uF

Ci18 — 2 uF @ 15V — eletrolitico
C19 — B0 uF @ 15V — eletrolitico
C20 — 10 uF @ 15V — eletrolitico
C21 — 2uF @ 15V — eletrolitico
C22 — 500 uF @ 15V — eletrolitico
C23 — BOuF @ 25V — eletrolitico
C24 — 500 uF @ 25V — eletrolitico
C25 — 0,01 uF — 630V

Nota: capacitores eletroliticos com tensdes de

isolacdo MAIORES poderdo ser usados e
estardo embalados em alguns “‘kits’’.

Caixa de madeira — (opcional) imitando cai-
xa acustica, com tela fixa

Suporte dos transdutores e da placa de fiacdo
impressa, em Duratex

Tampa trazeira da caixa de madeira

10 parafusos para madeira 1/2"" cabeca redonda,
com aproximadamente 3 mm de diametro

3 parafusos 1/8"" x 1 1/2"

14 porcas 1/8"

2 parafusos 18" x 3/4"

1 tubo pequeno de cola branca

1 interruptor um polo, 2 posicdes, tipo alavanca
1 relé marca (Schrack ref. ZA 040006)

2 transdutores ultrassonicos, uma bobina pré-
calibrada e um capacitor (C14) ‘‘casados’’ entre si

1 conector de 4 polos, plastico, com 8 parafusos




1 Transformador de alimentacdo 110/220V — 12
ou 13 Volt @ 0,35 A

1 Placa de fiagdo impressa ref. 3011

2 Plugs tipo RCA, macho, estampados
Fio para ligagdes . i
Solda

1 knob plastico

2 parafusos 1/8" x 1/4’" para prender o transfor
mador

2 porcas 1/8"
ESPECIFICACOES

FREQUENCIA DE OPERAGCAO
Aproximadamente 40 kHz .

Tempo de aspera:
De seis a dez segundos, para que vocé se retire
do ambiente apos ter sido ligado o alarme.

dacdo. O tempo gasto com esta operacgdo evitard
dificuldades muito maiores depois, caso os termi-
nais ndo estejam bem limpos. Se a limpeza for
bem feita, a solda cobrird facilmente os terminais.
Se ndo o fizer, logo a primeira tentativa, retireo
relé e limpe melhor, ao invés de insistir com o
aquecimento e a solda. Estando limpo e colocado
o relé, solde, um por um, os terminais, encostando
o soldador com a ponta bem limpa e estanhada
aos mesmos, ao cobre da placa de fiagdo impressa
e fazendo a solda 'correr’” bem liquida sobre
estes. Pode usar de tempo um pouco maior para
obter esta fluéncia da solda, pois o relé resistird
mais que os transistores, por exemplo, ao super-
aquecimento. Ndo ultrapasse, porém, os limites
ditados pelo bom senso. Qualquer ‘‘casca’’ preta
que se vd formando ao soldar, ao redor da solda,
deve ser removida com canivete afiado antes de
prosseguir, deixando sempre o cobre da placa de
fiacdo impressa muito brilhante, antes de receber
a solda. EM NENHUM CASO USE PASTA PARA
SOLDAR, ou solda com resinas corrosivas! Cuida-
do para ndo fazer ““pontes’’ (curto-circuitos) entre
os terminais do relé. Colocado o relé, passe ao
transformador. Antes, porém, é de boa prética,
apesar de ndo necessdrio, soldar por baixo da placa
de fiagdo impressa, na chapa de cobre, fio nu,
acompanhando toda a fiagdo onde existira alta

CAMPO ULTRA-SONICO

E varidvel, conforme o local de colocacdo do
aparelho; a cobertura maxima medida ao ar livre
é de aproximadamente ‘seis metros.

O aparelho é projetado para uso em interiores.

POTENCIA MAXIMA DE CONTROLE
3A em 110V '

CA REQUERIDA

110 ou 220 V CA, 50/60 Hz, aproximadamente
1,56 W. o
IMPORTANTE X

Todos os componentes e elementos do “kit’ sdo
de primeira linha e previamente provados em nosso
laboratdrio. So6 a inépcia na montagem é que pode-
ra danificéd-los, pelo que, em hipotese alguma,
procederemos a trocas ou substituicdes. O “‘kit’’ é
embalado de forma segura: ndo nos responsabili-
zamos por eventuais danos causados, pelo trans-
porte. :

tensdo e corrente, ou seja, 110 ou 220 V, para
maior seguranga, principalmente se vocé for usar
o alarme para controlar aparelhos que consumam
mais que 1 A.

Corte todos os fios do transformador com um
comprimento igual a soma da distdncia entre a
placa de fiagdo impressa e o carretel plastico do
transformador, por onde saem os fios e mais dez
milimetros de sobra. Retire cinco milimetros da
ponta da capa isolante dos fios do transformador,
torcendo-os em seguida. Enfie cada fio em seu
furo na placa de fiacdo impressa, baseado na COR
dos fios e ndo na posicdo dos mesmos; esta
podera variar. Os fios verdes podem ser invertidos
entre si. O fio preto (comum) vai ao furo onde se
& “preto”. O fio marrom (110 V) vai ao furo onde
se 1& “marrom”. O fio vermelho (220 V) vai ao
furo onde se Ié “‘vermelho’. Prenda o transfor-
mador a placa de fiagdo impressa com os para-
fusos 1/8" por 1/4'" e porcas 1/8"'. Passe cola
branca sobre as sobras (pontas) dos parafusos e as
porcas, sem exagero, para que estas nao se soltem
com o tempo. As fendas dos parafusos poderdo
ser deixadas ambas na mesma direcdo, para melhor
estética. Solde os fios do transformador a placa
de fiagdo, cortando as sobras. Se estiver usando a
caixa que imita caixa acUstica, corte, agora, quatro
pedacos de fio de ligacGes encapado, com 6 cen-
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timetros de comprimento, retire das pontas (as
duas) de cada um, cinco milimetros da capa
isolante. Solde-os pelos furos da placa de fiacéo,
onde encontrara as letras A, B, C e D. Estes furos
estdo no lado maior da placa mais proximo ao
transformador. Se o aparelho for trabalhar com
110V, ligue o fio ““B" ao furo 110 B”: se for
trabalhar com 220V, ligue o fio “B’ ao furo
220 B".

Corte dois pedacos do mesmo fio com cinco
centimetros de comprimento e “‘descasque’” cinco
milimetros de cada ponta, soldando-os pelos furos
“E' e "F". Corte mais um fio com onze centi-
metros de comprimento, ‘‘descasque’’ cinco mili-
metros das duas pontas e guarde para depois.

Separe dois plugs “RCA" que serdo encaixados
nos transdutores e retire sua capa plastica, se
houver. Esta ndo serd utilizada. Corte agora quatro
pedagos de fio encapado, com dez centimetros.
Tome dois deles e ‘“descasque’’ cinco milimetros
da capa de todas as pontas. Pegue os outros dois,
descasque uma ponta de cada em cinco milimetros
e as outras com o comprimento suficiente para,
enfiando-as por tras dos plugs ‘“RCA’, sairem
pela ponta oca, para fora.

Solde em ambos os plugs essas pontas com os
fios dentro, com cuidado para ndo fazer curto-
circuito com a sua capa metadlica. Solde em ambos
os plugs os outros dois fios, a capa metélica. O fio
que soldou ao terminal oco, central, sera chamado
“VIVO". O da capa metélica é o “"BLINDAGEM".

IMPORTANTE: ndo use fio blindado (shield)
em substituicdo a estes dois fios comuns de cada
transdutor, pois as altas freqliéncias que neles cor-
rerdo serdo muito absorvidas. Ndo use, também,
fios mais longos que o recomendado.

Solde as pontas livres dos fios com plugs ““RCA"
pelos furos “VIVO"” e “BLIND"” da placa de
fiagdo impressa. Estes furos estdo no lado maior da
placa, mais préximo a bobina e distante do trans-
formador.

Estd concluida a montagem da placa de fiacdo
impressa. Confira uma ou duas vezes cada com-
ponente com a figura 2, ndo esquecendo de asse-

CAPTADOR

EMISSOR
(o]

o

FIGURA 4

FIGURA 5
(-]
o o
@'h’ansdufor
‘cola
-]
[ [

DETALHE
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gurar-se da correta leitura dos valores em codigo
dos resistores, que sdo causa de boa parte dos
enganos mais freqlientes. Um resistor de 1 k&2
(marrom-preto-vermelho), meio desbotado, confun
de-se facilmente com um resistor de 10 k&2 (mar-
rom-preto-laranja) com a cor laranja mais aver-
melhada. Os resistores de 4,7 k§2 e 47 k2 sdo
também muito faceis de se confundir. Existem
varios destes resistores no circuito. Depois que se
erra e o aparelho ndo funciona, a possibilidade
de se haverem danificado componentes devido
ao erro, a desconfianca, o nervosismo e a frustracdo
podem levar a um estado de desespero que inibe
o raciocinio e a possibilidade de encontrar o erro,
facilmente identificavel se este for procurado antes
de se provar o dispositivo. Um “‘check-up” feito
por outra pessoa € utilissimo, pois esta facilmente
descobrird erros que nos acostumamos a tomar
por acertos.

Passe agora a montagem final.

Separe os dois transdutores ultra-sonicos (as
duas pecas cilindricas e negras) e verifique qual
deles foi escolhido, em seu "kit”’, como o EMIS-
SOR. Apesar de serem “iguais’ e servirem para
ambas as funcles de emissor e captador, um
deles foi aquele utilizado na calibragem da bobina
como emissor e é assim que vocé deverd usd-lo,
para obter o maximo rendimento.

Supondo que esteja usando a ‘‘caixa acUstica’
(imitacdo) para acondicionar o alarme, pegue a
chapa de Duratex que possui dois furos com o
mesmo didametro dos transdutores ultrassonicos.

Coloque a chapa na posi¢do em que a vé na
fig. 4 , muita aten¢do para ndo a inverter pois os

FIGURA 6

furos menores ficariam fora de lugar. Verifique
na figura a posicdo destes furos para assegurar-se
de ter colocado a chapa na posicdo correta. Enfie
os transdutores nos seus respectivos furos; o emis-
sor e o captador. Use cola branca para fixa-los ai
(seréa possivel destacd-los se necessédrio, pois esta
cola apenas os fixard).

Vista a placa na posicdo da fig. 4, a frente
dos transdutores (lado com tela) devera ficar
enfiada para baixo e serdo visiveis as suas partes
posteriores (fig. 5).

Deixe secar a cola (estard seca quando se tornar
completamente transparente).

Separe os trés parafusos 1/8” x 1 1/2” e enfie
estes parafusos nos trés furos internos da chapa
de Duratex, fazendo as pontas dos mesmos sairem
para o lado da chapa onde estd a parte de trds dos
transdutores (fig. 6). Coloque uma porca de 1/8"
em cada parafuso e firme estes Gltimos a4 chapa.
Use cola branca sobre as porcas para evitar que
se soltem no futuro. Ponha mais uma porca de
1/8" em cada parafuso e desga-as de sete a oito
milimetros, fixando-as ai com a cola. N3o é neces-
sdrio esperar secar. Encaixe os dois plugs “RCA""
nos transdutores, aproximandc a placa de fiacdo
impressa da chapa com os transdutores e os para-
fusos. Verifique: a blindagem deve chegar a envol-
ver a carcassa dos transdutores com firme con-
tacto!

Apos encaixar os plugs aos transdutores, enfie
a placa de fiacdo impressa nos trés parafusos da
chapa de Duratex com os transdutores. A face
cobreada da placa de fiacdo impressa, deve ficar
para o lado da chapa de Duratex, isto é, para
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FIGURA 7

dentro do conjunto entdo formado, enguanto os
componentes ficam para fora, a mostra (fig. 7).
Atengdo para que haja distdncia entre a placa
de fiagdo impressa e os plugs enfiados nos trans-
dutores, para evitar “‘curtos’’.

Coloque porcas de 1/8" nos trés parafusos e
fixe a placa de fiagdo impressa. Prenda as porcas
com cola.

O conjunto formado pela placa de fiagdo im-
pressa e a chapa-suporte, de Duratex, pode ser
colocado agora dentro da caixa de madeiracom
tela, que imita caixa acustica. O lado do conjunto
em que estdo os transdutores fica opostc ao lado
da caixa de madeira onde estdo os furos para os
controles. O transformador, fica para o mesmo
lado que os furos (veja a fig. 8).

Tome quatro dos parafusos para madeira e fixe
o conjunto que contém a placa de fiagdo impressa,
dentro da caixa de madeira, aparafusando-o pelos
quatro furos restantes da chapa de Duratex, nos
quatro cantos, ao apoio interno proximo a tela da
caixa de madeira. Use o alicate de pontas, ou um
guia qualquer para levar os parafusos até seus
furos, 14 dentro da caixa: é importante que os
quatro fiquem bem presos. NAO COLE!

Serre o eixo do potenciometro deixando 10 mi-
limetros. Lime e dé acabamento ao corte. Dobre
as duas abas pequenas, de metal, da capa do po-
tenciometro para que ndo atrapalhem a fixagdo.
Ndo dé a sobra do eixo do potencidmetro para
criangas brincarem pois poderdo engolir. .. Colo-
que, de dentro para fora, o potenciometro no
furo ndmero um da caixa (fig. 8). Prenda-o com
a porca, deixando os terminais de geito fécil
para soldar, para o lado de quem olha a caixa
aberta. Prenda, agora, no furo nimero dois (fig. 8),
o interruptor. Retire antes todas as porcas e ar-

ruelas. Use apenas uma porca, do lado de fora da
caixa, para a fixagdo do interruptor. Coloque o
conector, pelo lado de fora da caixa de madeira,
usando dois parafusos e duas porcas de 1/8”. Se o
conector vier no "’kit’’ com oito secgdes (16 parafu-
s0s), corte-o pelo meio, pois usard somente quatro
(8 parafusos). O conector vai preso pelos dois
furos pequenos ao lado de um furo grande, na
caixa de madeira. Pelo furo grande, faca passar os
fios ligados aos furos B, C e D. Conforme a fig. 2,
ligue esses fios ao conector.

Tome o fio com onze centimetros que deixou
separado e ligue ao conector, passando pelo furo
e soldando-o ao polo central do interruptor, de
acordo com a fig. 2. Solde o fio que vem do furo
"“A' da placa de fiagdo impressa a um dos polos
restantes do interruptor, solde, agora, ao poten-
cidbmetro, os fios que vém dos furos E e F da
placa de fiagdo impressa (fig. 2). Coloque um
knob no potencidmetro. Coloque atampa de trds
na caixa de madeira e estd pronto o aparelho
para provas,

Placa de fiagdo impressa —

[,_l. _{“};im Id a placa
o

Chapa de duratex—

>

“-Lado maior c/ furos

FIGURA 8
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CUIDADO

Antes e durante as provas do dispositivo, lem-
bre-se que existird alta tensdo (110 ou 220 V) no
circuito. O aparelho foi desenhado para dar-lhe a
maior seguranca possivel, mas vocé deve proteger-se
quanto a choques perigosos ou mortais.

PROVA E AJUSTE ANTES DE LIGAR

Conforme tiver escolhido para a operagdo do
aparelho, este deverd ser ligado a 110 ou 220V,
bem como, a sirene, a lampada, a campainha, ou
o que desejar que o aparelho “ligue” ao ser dis-
parado; deverdo ser para a mesma tensdo de 110 ou
220 V para qual o aparelho tiver sido preparado.

Ligue, provisoriamente, uma lampada aos ter-
minais do conector que vem dos fios C e D, por
meio de um soquete com dois fios. Ligue os outros,

do conector a rede (110 ou 220 V CA conforme
estiver preparado internamente o aparelho). Gire
o potencidmetro até metade dc curso. Ligue o
interruptor. Espere de seis a dez segundos, imdvel
e sem qualquer pessoa ou movimento na sala. Se
tudo estiver funcionando, ndo deverd ainda acen-
der-se a lampada; se tiver se acendido pouco apds
ligar o aparelho é porque o interruptor estaria liga-
do no momento em que fez a conexdo a rede.
Desligue, entdo e repita a operacdo.
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Espere imdvel mais uns dez segundos para
certificar-se que o alarme ndo dispara sozinho.
Mova agora a mao em diregdo a frente da caixa —
a lampada deverd acender-se. Desligue a chave
interruptora — a |dmpada se apagard. Ligue nova-
mente apds cerca de seis segundos: a ldmpada ndo
deverd acender-se enquanto vocé estiver imoavel.
Este interruptor serve, portanto, para recolocar o
aparelho na condicdo de espera, pronto para
disparar.

PERIGO: Existird sempre dos dois lados da
placa de fiagdo impressa, mesmo com o interruptor
desligado, a perigosa tensdo da rede. Use ferra-
mentas isoladas caso venha a trabalhar na placa de
fiacdo impressa com os fios ligados & rede. Jamais
desligue os fios do conector sem ANTES desliga-
los da rede (tomada).

Repetindo-se o teste, estando o aparelho fun-
cionando ao haver movimento, vocé pode testar
agora o alarme em diferentes posi¢des, no recinto
destinado a seu uso, bem como ajustar no poten-
cibmetro a sensibilidade ideal. Empregue sempre
a MENOR sensibilidade que seja suficiente para
disparar o alarme nas condi¢des desejadas. Sensi-

bilidade demasiada, entdo, servird apenas para
diminuir a margem de seguranca quanto a um
possivel falso disparo. A posicdo ideal é mostrada
na fig. 9.

O alarme possui um retardo proposital no
disparo, de seis a dez segundos, para permitir
que vocé se retire do aposento apés ligado e posto
o aparelho em condigdo de espera.

IMPORTANTE

O ALARME FOI PROJETADO ESPECIFICA-
MENTE PARA USO NO INTERIOR DE APO-
SENTOS E NAO AO AR LIVRE. CASO TENTE
ADAPTA-LO A ESTE USO EXTERNO, A RES-
PONSABILIDADE SERA APENAS SUA.

A poténcia mdxima fornecida pelo aparelho
para controlar ldmpadas, sirenes, etc., ndo poderd
ultrapassar 3 A. Caso poténcia maior for necessdria
use um relé que controle essa poténcia e opere o
relé com o alarme. Jamais tente operar um Gnico
relé com dois ou mais aparelhos ultra-sonicos,

Posigao correta
para maior
cobertura

Posigao
Incorreta

FIGURA 9
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pois correrd risco de incéndio!

Evite apontar o aparelho para superficies que
vibrem ou se movimentem. Cortinas movidas pelo
vento, etc., poderdo disparar o alarme. Faca testes
cuidadosos a este respeito. O vento forte direta-
mente sobre o aparelho pode causar também o
disparo.

Com algum treino poderd encontrar a posicdo
ideal para colocar o aparelho, protegendo valores,
pecas de arte, portas, janelas, etc. A posicdo do
aparelho pode ser vertical ou horizontal.

O méximo alcance do alarme dependerd da
conformacdo do recinto, da reflexdo ou absor¢do
das ondas ultra-sdnicas pelas superficies, bem
como da temperatura, umidade e pressdo atmosfé-
rica.

Se possuir televisores com controle remoto
ultra-sonico no mesmo recinto onde instalar o
alarme, desligue o televisor usando seu interruptor
GERAL e NAO o controle remoto, ao ligar o
alarme, ou o circuito de controle, no televisor,
poderad ser danificado.

SE O ALARME NAO FUNCIONAR

Procure as seguintes possiveis causas de ndo
funcionamento e proceda conforme segue:

. Soldas mal feitas ou outras ligacGes com mau

contacto.

. Componentes invertidos na montagem, princi-

palmente diodos, transistores, capacitores ele-
troliticos ou bobina fora de posicdo e, por
altimo, o transformador. Resistores ndo tém
polarizacdo: qualquer posicdo servira.

. Mau contacto ou interrupcdo no fornecimento

de tensdo pela rede: verifique se a tomada fun-
ciona, bem como os fios, conector, soquetes,
etc.

. Vocé se esqueceu de girar o controle de sensi-

bilidade o suficiente ou, inadvertidamente, o
fez ir parar na posicdo de minima sensibilidade.

. "Pontes” de solda ou terminais mal cortados,

pondo em curto-circuito filetes de cobre da
placa de fiacdo impressa em algum ponto.
Percorra cada parte da mesma para observar.

. Capacitores ou resistores danificados ao serem

enfiados na placa de fiagdo impressa.

. Se possui multimetro, meca as tensdes nos di-

ferentes pontos do circuito conforme a tabela
anexa.

. Releia a descricdo do circuito e seu funciona-

mento.

Ligue a ponta de prova do
voltimetro para leitura posi-
tiva de CC ao ponto

Possiveis leituras de tensdo

Observacdes

Juncédo C24, D7, D9, etc.

1 — 15 V CC ou mais

Transformador e D7 a D10
funcionando.

2 — Menos de 15 V CC

Verifigue os diodos se estdo
invertidos.

Verifigue o transformador se
estd com os enrolamentos in-
terrompidos.

Verifique as ligagGes do trans-
formador a placa de fiacdo
impressa.
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Jungdo C22, emissor de Q11,
etc.

1 —Entre10e 15V CC

Verifique se estdo correta-
mente conectados os compo-
nentes R41, R42, D6, C23,
C24, Q11 e sua fiacdo impres-
sa.

Menos de 10 V CC

Desligue o alarme da tomada
da rede e meca a resisténcia
do ponto de jungdo de C22
com o emissor de Q11, etc.,
a terra. Se for menor que
1 kS2 verifique todo o circuito
de alimentacdo a procura de
curto-circuito ou componen-
te mal colocado. Se for maior
que 1 k§2, C22 estd perfeito.
Verifique o circuito da base
de Q11, a procura de D6 ou
C23 invertidos ou resistor in-
correto e o proprio Q11 ins-
talado com os lides trocados.

TESTE DO RECEPTOR

terminal positivo de C18

1. Tensdo varia com movi-
mento da mao na frente do
alarme.

Transmissor e receptor fun-
cionando.

2. Tensdo varia quando se
bate no transdutor TR1
(se a sensibilidade estiver
no maximo).

Receptor funciona mas ha
problema com o transmissor.

3. Ndo varia a tensdo com
movimento ou batida.

Fagca o proximo teste nas
mesmas condicoes deste Ulti-
mo.

Ponto de conexdo de R256
com C17 e coletor de Q6.

1. Tensdo varia quando vocé
bater em TR1.

O receptor funciona. Verifi-
que os componentes ligados
a Q7.

2. A tensdo € maior que 1V
CCe ndo varia com batidas
em TR1 ou movimento.

D3 ou D4 invertidos.

3. Tensdo menor que 1V CC
e ndo varia com batidas
em TR1 ou movimento.

Faca o proximo teste nas
mesmas condigdes deste Gl-
timo.
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Juncdo entre R17, R16 e co-
letor de Q4.

1. Tensdo varia quando bater
em TR1.

O receptor funciona. Verifi-
que 0s componentes conec-
tados a Q6.

2. Néo hé variacdo de tensdo
quando se bate em TR1.

Verifique todos os componen-
tes e fiacdo entre Q4 e TR1.
Um osciloscopio deveria mos-
trar, desde C7 até TR1, o
sinal de recepgdo dos 40 kHz
ou de batidas em TR1.

3. Troque os transutores en-
tre si e repita o teste desde
o coletor de Q6.

Ambos os transdutores estdo
funcionando se a tensao variar
no teste ao coletor de Q6
quando qualquer transdutor
estiver em lugar de TR1.

Meca a tensdo no “‘vivo’ do
TR2:

1. Tensdo ao redor de 11V
cC

Mantenha as pontas de prova
na posigdo e faca os proximos
testes.

2. Leitura deve aumentar 0,1
ou0,2VCC

Quando vocé curto-circuitar
a terra a base de Q5.

3. Leitura deve diminuir 0,2
a 0,3 V.CG.

Quando o emissor de Q5 for
posto em curto com a terra.
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PROVA DO ““SCHMITT TRIGGER" E RELE

Sendo o circuito® muito reduzido em ndmero
de componentes, havendo variacdo e leitura corre-
tas nas tensdes dos testes anteriores, verifique,
um por um, os componentes e fiagdo do Schmitt
Trigger, ou seja, desde R30 até o relé. O diodo D5,
por exemplo, poderd ter sido soldado invertido,
bem como os lides de Q8, Q9 ou Q10 trocados.
Verifique, atentamente, a soldagem do relé. Desli-
gue por cinco segundos o alarme e ligue novamente,
ficando imével por quinze segundos. Verifique se
hd variagdo na tensdo positiva no coletor de Q10
quando se mover ou mover a mdo proximo aos
transdutores.

Se o alarme, mesmo com o potencidmetro a
1/2 curso ou minima sensibilidade, dispara imedi-
atamente ao ser ligado S1, ou a tensdo alimen-

tacdo, € muito provavel que Q10 esteja instalado
incorretamente (coletor trocado com emissor).

Verifique, finalmente, todos os elementos do
alarme, conector, fiagdo da placa, fiacdo entre
placa e controles e entre placa e conector, fiagio
externa. Se todos estdo instalados corretamente,
procure por defeitos nos componentes (o que é
extremamente improvavel, a ndo ser que vocé
os tenha aquecido demais ou tido pouco cuidado
na montagem mecanica.
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CONHEGA
05
DIDD0S
PARA R

Com o continuo avango da eletronica em seus
inimeros ramos, existe sempre um determinado
componente ou ‘dispositivo gue escapa a nossa
atualizagdo. Este é o caso de certos diodos para
RF, muito usados hoje em dia, principalmente em
circuitos de sintonia.

Vamos apresentar tais diodos neste artigo,
expondo rapidamente seus funcionamento e suas
aplicacdes. Como cada um deles tem vdrios nomes,
julgamos oportuno inclui-los também.

=
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1. O diodo de sintonia

Este diodo foi projetado para tirar o mdximo
proveito de uma caracteristica comum a todos
eles: a variagdo da capacitancia de acordo com a
tensdo reversa nos terminais. O nome “diodo de
sintonia” refere-se a0 mesmo componente que
chamamos ‘‘varactor’’ ou “varicap’’, ou ainda,
VVC ou capacitor varidvel com a tensdo (voltage
variable capacitor).

Estes diodos podem ser aplicados em VHF,
UHF ou nas freqiiéncias mais baixas de faixa de
AM. Como veremos adiante, podem ser do tipo
abrupto ou hiper—abrupto e sdo usados em con-
troles automadticos de freqiiéncia.

O principal parametro de um diodo “varicap’’
€ a sua razdo de sintonia, que nada mais é que a
variacdo da sua capacitdncia dentro da faixa util
da tensdo reversa nos seus terminais (fig. 1).

(R IR
‘C FIGURA 1
VR1 VR2

; . |
i : : =

Observamos que a capacitancia decresce com o
aumento de Vp (tensdo reversa). Temos, por-
tanto: razdo de sintonia (Tuning Ratio — TR) =
= C(VR()/C(VRa).

Outros pardmetros importantes no ‘“varicap’’,
sdo a tensdo de ruptura, Q (figura de mérito) e
linearidade capacitdncia — tensdo.

Tudo o que precisamos saber sobre tensio de
ruptura € que deve ser, pelo menos, igual a Vga
que é a tensdo maior da faixa Util do diodo.

A figura de mérito, Q, é definida como a razdo
entre a energia armazenada e a energia dissipada.
Isto contribui para o Q do circuito, que, por sua
vez, estd relacionado com a banda de passagem
(fig. 2).

Finalmente, hd a linearidade capacitancia-tensio,
que ndo € muito critica, mas a consisténcia de
linearidade (ou ndo-linearidade) entre diodos é

Quito importante.
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Aplicando o varactor

Neste ponto, é facil perceber que uma das
aplicagSes mais difundidas do diodo ‘“‘varicap’ é
em circuitos de sintonia de radio e TV,

A grande maioria dos aparelhos de radio e TV
tem como circuito bdsico de sintonia um circuito
LC (fig. 3). A freqléncia de ressonancia desse
circuito é dada por:

1
2m+/ LC

Conclur-se que, se L ou C for diminuido a
freqliéncia de ressondncia sofrerd um aumento,
Antes da introdugdo do ‘‘varactor’’ nos circuitos
de sintonia, o valor de L ou C era variado mecani-
camente para se conseguir a freqiéncia desejada.
Substituindo-se parte de C por um “varactor”,

temos meios de variar a frequéncia sintonizada
com uma tensdo CC (fig. 4).

Muitos sintonizadores contém vérios circuitos
sintonizados onde € necessdrio o acoplamento
mecédnico de capacitores ou indutores. Usando-se
“varicaps”, porém, todos os circuitos podem ser
sintonizados pela aplicacdo de uma (nica tensdo
CC a todos eles.

Para obtermos uma boa compatibilidade de
freqliéncia entre os circuitos sintonizados, é neces-
sdrio que as caracteristica V—C dos “varactores”
estejam ‘‘casadas’”’. Dessa maneira, quando prova-
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dos na fabrica, os “'varicaps’ sdo separados em con
juntos de 1 a 2% de variacdo nos pardmetros.

2. 0 diodo “bandswitch” (comutador de banda)

Devido a limitacdo da faixa de capacitdncia de
um “varicap’ que, por sua vez, limita a faixa de
freqiiéncia do circuito sintonizado, ndo é possivel
mudar de faixa de sintonia usando esse elemento
(de 60 para 200 MHz, em VHF, por exemplo).

Para se conseguir variacdes tdo grandes em fre-
quéncia, (de uma faixa a outra) usa-se outro tipo
de diodo: o comutador de banda ( bandswitch
diode) que trabalha utilizando a principal ca-
racteristica de todos os diodos, que é a de con-
duzir corrente em um sentido e ndo conduzir no
outro. Explicando melhor: ele age como um inter-
ruptor, inserindo ou retirando indutancias do cir-
cuito sintonizado e, assim, mudando as faixas de
recepcao (fig. 5).

_
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FIGURA 5

Seus principais parametros sdo baixa tensdo em
polarizagdo direta e boa resposta em frequéncia,
pois ele deve se comportar como um curto para o
sinal de alta fregléncia, quando polarizado di-
retamente.

3. O diodo ““Hot Carrier’’

E também conhecido como diodo ‘“Hot Elec-

tron”, “Schottky” ou barreira “Schottky"’.

A juncdo desses tipos de diodos ¢ formada
pela deposicdo de um metal em silicio altamente
“dopado”.

Este processo déd origem a um diodo de baixa
capacitdncia e baixa carga armazenada, refletindo
em alta velocidade de comutacdo.

Apesar de poder ser usado para comutacdes
ultra-rdpidas, é mais utilizado como um diodo
misturador em sintonizadores UHF.

Para entendermos as vantagens do “hot car-
rier” como misturador é preciso um pouco de
conhecimento deste tipo de funcéo.

A funcdo do misturador é variar a freqiiéncia
do sinal sintonizado de RF (que pode ser variado
por toda a faixa de sintonia do rddio ou TV) para
uma freqiiéncia fixa que pode entdo ser processada
por circuitos fixos (ndo-sintonizdveis). Esta fre-
qiéncia fixa é chamada freqgléncia intermediaria
(F1) e é gerada ao se misturar a fregiiéncia sintoni-
zada de RF e uma outra gerada no préprio apare-
lho, que é sempre igual a diferenca entre RF e FI
(RF-F1). Esta freqliéncia gerada no proprio local
varia (por sintonia) ao mesmo tempo em que RF
€ sintonizada. Portanto, Fl serd sempre constante.

Quando misturamos duas freqliéncias, A e B
(fig. 6), usando um diodo, obtemos 4 componen-
tes, de acordo com a mesma figura.

Podemos, portanto, filtrar os componentes
indesejdveis, deixando apenas A—B ou RF —
— (RF-F1) ou FI, a freqiiéncia fixa desejada.

A caracteristica ndo-linear do diodo “hot-car-
rier’” torna-o particularmente adequado como mis-
turador, porque realga os sinais soma e diferenca
e suprime os componentes basicos A e B. Qutros
parametros desejdveis sdo a sua baixa capacitincia
e seu baixo ruido,

DioDo
.. "HOT CARRIER"

N A _[RLTRO
,./—M—B A-B [4_p

—~

FIGURA 6
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GOMANDANDO UM

ROTATIVA E

Deixando de lado, por um momento, as mon-
tagens complexas, vamo-nos deter um pouco em
um circuito simples, que deverd ser (Otil a muitos
dos nossos leitores.

A idéia é ""acender’ os algarismos de 0 a 9
em um “display” de LEDs através de uma chave
rotativa simples e comum, de um polo e dez po-
sigbes. Para tanto, precisamos do "disr'JIay", da

chave, de alguns resistores para limitagdo de cor- |

rente — um para cada segmento do “display’’, de
uma matriz decodificadora, de uma fonte de

alimentagdo e, evidentemente, algum tempo dispo-

nivel para sua montagem.

A originalidade de nosso circuito estd exata- |

mente na matriz decodificadora, que, ao invés de
ser constituida por um circuito integrado, foi
“desdobrada” em 47 diodos, como podemos
observar na fig. 1.

O circuito pode ser alimentado com qualquer
tensdo retificada de 2 a 9 V; o consumo de corren-
te é da ordem de 150 mA. Os resistores devem ser

calculados de acordo com a tensdo escolhida, pela;

seguinte expressao:

V-2
0,015

onde V = tensdo de alimentagdo em Volts.

R = resistor a ser determinado em Ohms
(dissipacado de 1/4 W)

As aplicagdes sdo imediatas: provador de seg-
mentos em ‘‘displays’’, placar de acionamento ma-
nual para diversos tipos de competigGes esportivas,
jogos e até mesmo para fins diddticos, em aulas
de eletronica, etc. Mais aplicagBes ficam a cargo
Qimaginacé“o e engenhosidade do leitor.

L
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“DISPLAY™ GOM GHAVE
MATRIZ Di DIDDOS

RELAGAO DE COMPONENTES

DS1 — FND500

R1 a R7 — ver texto

Diodos — 1N914 ou equiv.

R6 | R7 CH1 — 1 polo, 10 pos. (ver texto)
b Alimentagdo — ver texto
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UMA NOVA ERA

PARA MEMORIAS

Em 1970 surgia, anunciada por cientistas dos
laboratérios Bell, uma nova tecnologia destinada
a revolucionar determinadas dreas da eletrdnica.
Foi batizada como CCD, forma reduzida de
“Charge Coupled Devices”, tornando-se Disposi-
tivos de Cargas Acopladas, em portugués.

As dreas invadidas pela tecnologia CCD foram,
principalmente, as de sensores de imagem (como,
por exemplo, as cameras de TV) e as de memodrias

1]
IMAGEM

digitais de grande capacidade de armazenagem.
Devido a sua estrutura bdsica, pode ser utilizada
também em linhas de atraso controladas, nos
equipamentos de telecomunicacdes.

Veremos, desta vez, em linhas gerais, o funcio-
namento, caracteristicas e aplicacbes da técnica
CCD. Em artigos futuros daremos explicactes
mais detalhadas sobre cada um de seus campos
de aplicacdo.
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ALGUNS PARTICULARES ESSENCIAIS

Os componentes CCD sdo circuitos integrados
monoliticos, quer dizer, os circuitos sdo fabricados
em um sé “‘bloco’” e seu principio de funciona-
mento se baseia na transferéncia de ‘‘pacotes’”
de cargas elétricas. Em CCD, portanto, os sinais
sdo manipulados sob a forma de agrupamento de
cargas (chamados '“pacotes’). Percebe-se que o
principio de operagdo da técnica CCD difere
bastante das outras, que lidam com os sinais mo-
dulando-os como correntes elétricas.

SEMICONDUTOR
Os termos ‘‘acoplamento de cargas’” ou ‘‘trans- INATIVO

feréncia de cargas’” expressam o deslocamento de
toda a carga elétrica movel (que representa o sinal),
armazenada em um elemento semicondutor, para
um elemento similar, adjacente, na estrutura CCD.
Tais elementos armazenadores sdo chamados pogos
de potencial e aparecem nesse elemento semicon-
dutor sob eletrodos submetidos a niveis de tensdo
determinados. Os niveis de tensdo, criados por
uma freqliéncia externa aplicada ao elemento CCD,
sdo o0s responsdveis pela transferéncia da carga

CITTEn

elétrica de um poco de potencial a outro. \ Semicondutor Tipo N

Podemos entender melhor toda essa teoria MODO DE
com a ajuda de um exemplo ilustrativo. Na fig. 1 vV MEMORIZACAO
estd esquematizado um segmento de um elemento Vi vz V3

CCD em escala ampliada, onde se vé suas trés
partes principais: o substrato, de silicio tipo P ouN,
a camada MOS isolante e os eletrodos metalizados.

Tomando como exemplo um elemento com
substrato tipo N e aplicando ao mesmo uma | P EITELL
certa tensdo minima negativa, obteremos, em
consequéncia, uma camada de deplexdo uniforme
sob os eletrodos (fig. 1A). Para fazer com que o

dispositivo CCD esteja apto a armazenar cargas : Semicondutor Tipo N

deve-se aplicar, a um dos eletrodos, uma tensdo

mais negativa (V) que aquela aplicada ao subs- M000 DE
trato, dando origem a uma camada de deplexdo Vi Va2 TRANSFERENCIA

mais profunda abaixo do eletrodo, que é o que
se denomina pogo de potencial.

O elemento pode, agora, receber e armazenar
cargas que, no silicio tipo N, sdo “‘buracos”.
Como o eletrodo estd negativo em relagdo ao LY T T

substrato, os ‘“‘buracos’ sdo atraidos ao pogo \ \ . CAMADA ISOLANTE
de potencial. \

1D

Para deslocar a carga de um eletrodo a outro,
uma tensdo ainda mais negativa (V3) deve estar
presente no eletrodo adjacente, a qual vai causar
o aparecimento de um pog¢o de maior potencial, TRANSFERENCIA
para onde serdo atraidos os “buracos” (fig. 1C).  FiGURA 1 COMPLETADA

Semicondutor Tipo N
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Transferida a carga, as tensdes voltam & condicdo
da fig. 1B, exceto pelo fato de que se moveram
de um eletrodo (fig. 1D).

Conclue-se, ap6s tal explanagdo, que a capaci-
dade de armazenar informagdes sob a forma de
carga dos dispositivos CCD torna-os perfeitos para
uso como memorias digitais; e que o deslocamento
de cargas em seu interior, controlado por uma
fregliéncia externa, faz com que sejam compara-
veis a registros de deslocamento (shift registers).

MAIS CARACTERISTICAS

Recuando um pouco em nossas explicagdes,
observa-se que os elementos CCD ndo necessitam
de jungdes PN para deslocar dados de um ponto
a outro; tais junc¢des sdo requeridas apenas para
injetar e recolher sinais nesses elementos.

As informagdes enviadas aos elementos CCD
sdo provenientes de uma ou duas fontes, depen-
dendo da aplicagdo a que os mesmos se destinam.
Uma memaoria ou um “‘shift register’’ recebem os
dados por uma injecdo de carga no substrato.
Nos sensores de imagem a fonte de informagdes
é, naturalmente, a energia luminosa variavel que,
incidindo no substrato, gera as cargas sob a forma
de “elétrons-buracos’’.

Um detalhe importante a observar é que o
“pacote” de cargas, ao ser deslocado ao longo
de um elemento CCD, ndo deve perder, nem rece-
ber, uma quantidade significativa de carga, ou a
informagdo ird mudar e ndo serd mais igual ao
sinal de entrada. A porcentagem de retengdo de
carga que corre na movimentacdo dos ‘‘pacotes”
de uma célula armazenadora para outra é chamada
de eficiéncia de transferéncia.

ALGUMAS APLICACOES

Como sensores de imagem, os elementos CCD
se estabeleceram praticamente invictos, isto é,
quase sem competi¢do por parte de outras tecno-
logias de semicondutores. Seu grande desenvolvi-
mento foi devido ao fato de poder substituir,
com vantagens, as velhas técnicas de captacdo de
imagens, pois ndo necessitam dos circuitos de
varredura e de alta tensdo das cdmeras conven-

cionais.

Nos sensores CCD, uma imagem incidente na
superficie do conjunto de células é transformada

em uma distribuicdo de ‘‘pacotes’’ de carga, que
corresponde exatamente aos detalhes da imagem,
isto €, a quantidade de cargas é proporcional a
intensidade da luz que atinge cada célula.

Para que se possam “‘ler’” os sinais armazenados,
enviam-se os mesmos a saida do elemento, seqtlién-
cialmente, através da freqiiéncia externa de que
ja falamos. Teremos reproduzido na saida, entdo,
um sinal de video.

Jé existe uma infinidade de aplicagGes para
aparelhos empregando tais elementos, como em
leitura de documentos, em cadmeras de TV preto
e branco e a cores e também em videofones, os
telefones nos quais pode-se ouvir e ver quem estd
““do outro lado da linha”.

No campo das memoérias, os dispositivos CCD
sairam-se igualmente bem, porém ndo com. o
mesmo impacto, pelo fato de ja existirem outras
técnicas altamente desenvolvidas na confecgdo de
memorias. Eles prometem, no entanto, grande
desenvolvimento por possibilitarem a execucédo
relativamente simples de memaodrias com maior
capacidade de armazenamento, em espacos bem
mais reduzidos e velocidades de operacdo mais al-
tas.

Os registros de deslocamento CCD (shift regis-
ters) encontraram também o seu lugar, principal-
mente como linhas controladas de atraso. Como
jd foi explicado, os sinais injetados em um dispo-
sitivo CCD sdo deslocados ao longo do mesmo,
sob o comando de uma certa freqliéncia externa.
O valor desta freqiiéncia é que vai determinar o
tempo que o sinal levard para percorrer o elemen-
to, da entrada até a safda. Variando a frequéncia,
portanto, pode-se variar esse tempo e, em conse-
qliéncia, o atraso do sinal num determinado
circuito.

Tal caracteristica faz dos ‘’shift registers’” CCD
substitutos ideais para os tipos convencionais de
linhas de atraso que sdo mais complexas e de
tempos fixos.

EM CONCLUSAO . . .

Este artigo pretende apenas apresentar aos
leitores uma nova tecnologia de semicondutores,
praticamente desconhecida. Para aqueles que sen-
tiram a falta de explicagBes mais detalhadas, publi-
caremos, oportunamente, matéria com abordagens
mais profundas sobre o assunto.
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O efeito "’phasing” tem uma versatilidade tdo
grande pelos seguintes motivos:

1. afeta trés das mais importantes caracteristicas
de um sinal musical — a freqiéncia funda-
mental, a amplitude e a distribuicdo harmonica;

2. afeta sinais sobre uma faixa muito grande de
freqliéncia e, portanto, se aplica a qualquer
fonte de sinal, desde um contrabaixo até uma
caixa de bateria;

3. produz modificagdes na freqliéncia fundamental,
0 que € interessante como efeito e serve
também para corrigir defeitos;

4. pode ser usado para gerar um sinal “pseudo-
estereofonico’ (também pseudo-quadrafonico)
com facilidade e com resultados muito interes
santes;

5. quando usado com bom gosto, pode acrescen-
tar uma enorme quantidade de interesse a uma
gravacdo ou apresentacdo ao vivo; quando usado
sem bom gosto, ainda pode acrescentar bastante
interesse!

“PHASING"

A base do sistema ‘“phaser” é um circuito
eletrnico conhecido como “‘all-pass network'’.
Nele todas as freqiéncias passam com a amplitu-
de original (a resposta é plana) mas a fase na
saida varia, em relagdo a fase na entrada, conforme
a freqliéncia.

O circuito da fig. 1 mostra um destes '’phasers”.
Como hd apenas um capacitor (C) e um resistor

10k

MWW

' 1 Entrada

Terra

FIGURA 1

(R), a mdxima variacdo de fase (teoricamente)
seria 180°. Na prética, s6 se aproxima este
valor. O som na saida é o mesmo que o da entra-
da, mas a fase varia de acordo com as constantes
do filtro RC. Somando-se, agora, o sinal da saida
com o da entrada em uma relacdo 1:1, os sinais
se reforgardo onde a fase variar proximo a 0° e
se cancelardo onde a fase variar ao redor de 180°.
Como usei apenas um aparelho, o cancelamento
ndo chegard a ser completo. Para produzir o
efeito desejado, vdrios destes dispositivos sdo
conectados em série e seu desvio de fase é somado.

Um outro requisito do “phaser’” é um método
de variar-se amplamente a constante de tempo dos
aparelhos. No exemplo mostrado, variando-se R
numa proporcdo de 400:1, varia-se a freqiiéncia de
cancelamento na mesma proporcdo, desde além
das freqliéncias audiveis até os ‘‘médios-graves”.

Enquanto R estd variando ¢é criada uma varia-
¢do de freqliéncia semelhante & variagdo “'doppler’” .
Isto acontece na saida do aparelho, esteja seu
sinal ou ndo somado ao de entrada. Pode-se,
assim, gerar um profundo vibrato sem circuito
extra.

A resposta a freqliéncias de oito ‘all-pass net-
works” € mostrada graficamente, para diversos
valores de R, na fig. 2.

Como o eixo horizontal é logaritmico, o es-
paco relativo entre os pontos de cancelamento
mantém-se constante, enquanto o valor absoluto
em Hertz varia conforme R varia.

Observando os gréficos, note as seguintes carac-
teristicas:

1. abaixo e acima das faixas atuantes dos apare-
Ilhos, a saida do sistema se aproxima a duas
vezes a entrada;

2. a relacdo de freqiiéncia dos pontos nulos ndo
€ constante nem relacionada harmonicamente;

3. a forma dos pontos nulos é aguda; a dos picos
¢ arredondada;

4. o namero total é fixo e dependente do niimero
de "all-pass networks’’ (é metade do nimero
deles);

5. os pontos nulos estdo sempre reunidos proxi-
mos a uma faixa mais ou menos restrita de
espectro de frequéncias.

PRE-AMPLIFICADOR

O nivel de sinal para uso do ‘‘phaser’” em
conjunto com o Sintetizador de Instrumentos
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Musicais e Vozes ¢ diferente (mais forte) do
nivel para uso do “‘phaser’’ apenas como aparelho
isolado e ligado diretamente a guitarra como 0s
pedais costumeiros. Para resolver isto montei um
pré-amplificador com ganho ajustdvel por reali-
mentacdo, extremamente simples, constituido por
um integrado, um resistor e um potencidmetro.
Este pré-amplificador é também inversor de fase
que “‘desinverte’” a fase geral do sinal que é
invertida pelo ‘“‘phaser” sem pré. Isto, se ndo
tem outro mérito ou desvantagem no caso de um
“phaser’”’, pelo menos implica em conseguir um
pré com menor namero de componentes, impe-
dancia constante e ajuste preciso de ganho. Outra
vantagem é a versatilidade do pré — que vocé
poderd usar em outras aplicagdes, independen-
temente.

Se estiver montando o Sintetizador, usaréd,
além deste pré, um potenciometro de sensibilidade
a entrada do “phaser’’, para que este possa tra-
balhar livre de distorcdo. Os detalhes estdo na
parte relativa @ sua montagem. '

CONCLUSAO

Com um pequeno custo, vocé poderd ter um
“phaser”” com dois pontos ‘“nulos’’, mais que
suficientes para conseguir o famoso efeito. Se ja
era bom o original estrangeiro, um dos preferidos,
este nosso estd bastante aperfeicoado; é melhor
que aquele, sem qualquer restricdo. Se desejar
“brincar’” um pouco, pondo a prova seus conheci-
mentos em eletronica, poderd dobrar a parte de

defasamento, obtendo, entdo, quatro nulos —
gastara pouco menos que o dobro no “phaser”,
mas continuard quase tdo longe de um ‘“flanger”
em resultado sonoro quanto estava com dois nulos
originais. Creio ser a melhor solugdo mesmo ficar
com os dois nulos e um maximo de quatro. Dai
para a frente, € melhor pensar em “flangers’,
pois o custo comecard a alcancar o destes, en-
quanto o som nunca o fard. Como parte do Sin-
tetizador ou de pedaleira, vocé tera um excelente
“phaser’’, talvez o melhor que encontrard, inclu-
sive entre unidades importadas mais complexas e
caras, porém menos versateis, como por exemplo
0s ““Maestro” ou o “"Countryman’’.

Farei, futuramente, detalhada descricdo das
vantagens e aplicacBes do “‘flanger’’ e sua relacao
com os “‘phasers’’.

MONTANDO O "“PHASER”

Seguindo cuidadosamente as instructes sobre
a montagem, provas e ajustes, ndo precisara qual-
quer equipamento eletronico de teste, bastando
um soldador, alicates de corte lateral e de pontas,
um amplificador e uma guitarra onde experimentar
o aparelho.

APLICACAO

O “Phaser’” poderd ser montado como apare-
lho autonomo ou como parte do Sintetizador
para Instrumentos Musicais e Vozes, do qual

NOVA ELETRONICA 291



estou apresentando uma parte em cada artigo
desta série — o “"Phaser’’ é seu segundo médulo.

Caso vocé esteja montando o Sintetizador,
poderd usar o “Phaser’”” provisoriamente com uma
bateria de 9 Volts ou seis pilhas de 1,6 Volts
ligadas em série, sendo o primeiro caso preferido,
para o uso profissional, por evitar maus contactos,
sempre possiveis, quando temos uma quantidade
de pilhas.

No Sintetizador o “‘Phaser’” serd alimentado
pela tensdo de +10 Volts e seu pré (opcional,
apenas para uso com o Sintetizador) pelas tensGes
de +10 e —10 Volts.

O “Phaser”’ pode ser usado com qualqguer ins-
trumento musical eletronico ou eletrificado, es-
tando sua sensibilidade jd ajustada para a guitarra
ou contrabaixo eletrificados convencionais, no

caso de vocé ndo vir a monta-lo como parte do
Sintetizador.

Quanto ao efeito obtido, jd é de seu conheci-
mento. Posso repetir aqui que se trata de efeito
dos mais interessantes e usados pela maioria dos
musicos desde meados da década de 60 e que
este pedal é aparelho de alta qualidade, com re-
cursos ampliados no setor de controle, superando
os ‘‘phasers’’ importados mais comumente encon-
trados.

PRE-AMPLIFICADOR

Projetei um pré-amplificador para permitir o
uso do “Phaser’”” como parte do Sintetizador,
pois seu nivel de saida normal ndo é suficiente
para o nivel de linha usado no Sintetizador. A
méaxima saida sem distor¢do elevada é de 250 mV,
enquanto que o Sintetizador precisa de uns 400 mV
no seu estdgio de sinal jd pré-amplificado, onde
se situaria o “'Phaser”. O pré-amplificador pode
chegar a 4V, portanto mais que suficiente para
o Sintetizador.

A interligagdo final dos diversos modulos do
Sintetizador serd dada apds a publicagdo dos mes-
mos. Atualmente o ‘‘Phaser’’ devera ser colocado
apds o Sustainer (veja NOVA ELETRONICA N2 1),
isto é, na seqUiéncia: guitarra —> sustainer — ""pha
ser’” = amplificador.

O pré-amplificador é extremamente simples e
barato, o que ndo quer dizer que ndo seja
muito bom. E constituido por um circuito inte-
grado 741TC e apenas um resistor de 10 k2, na
parte que fica na sua placa de fiagdo impressa,
que é separada do “‘Phaser’”. Fora dessa placa vai,
apenas, um potencidmetro linear de 47 k2, que
controla o ganho do pré desde zero até aproxi-
madamente cinco vezes.

O pré-amplificador inverte a fase do sinal, com-
pensando a inversdo criada pelo ‘‘Phaser’”. De
qualguer forma, mesmo que ndo invertesse, isto
ndo “pertubaria” o funcionamento de um apare-
lho que justamente trabalha com variagcdo de fase.

Este pré-amplificador possui a vantagem de
ter seu ganho controlado com precisdo por meio
do elo de realimentacdo e ndo por um controle
de volume convencional. Isto resulta em impedan-
cia constante, menor distorcdo e ruido, neste
nosso caso.

O pré-amplificador é extremamente versatil,
econdmico e pode ser usado por vocé em outra
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qualqguer aplicagcdo onde seja necessdria pré-ampli-
ficagdo, ndo de altissima fidelidade. Se desejar
ganho maior, este é dado exatamente pela relagdo
entre o valor do Unico resistor (10 k2 no caso) e
o potenciometro (47 k2). Quanto maior o valor
do potenciometro, ou menor o do resistor, maior
o ganho, O limite serd a retirada por completo
do potenciometro, ficando entdo o ganho dado
pela curva "‘open loop gain” do integrado — que
vocé pode conhecer no manual do fabricante do
741TC, se desejar. Neste caso, porém, a resposta
ndo serd mais plana, havendo um limite prético
da resposta-versus-ganho, verificdvel pela mesma
curva, N3o convém reduzir muito o valor do re-
sistor; para efeitos prdticos, o melhor é deixar
mesmo em 10 k2.

O diagrama elétrico do pré-amplificador esta
na fig. 3.

SETRRET
Ganho i
47K LIN
Potenciometro
de ganho
e : .
— Terra (visto de tras)
741 TC VISTO DE CIMA
Nio ligue Nio ligue
+IN V+
-IN out
V- Nio hgue
FIGURA 3

A placa de fiacdo impressa vista pela face
cobreada esta na fig. 4, em tamanho natural.

A disposicdo dos componentes vista pela face
ndo cobreada aparece na fig. 5 e a ligacdo do pré-
amplificador no circuito do ‘‘Phaser” estd na fig. 6.

MONTAGEM

O diagrama do ‘Phaser”
na fig. 7.

(“sem pré"”) esta

A placa de fiagdo impressa vista pela face co-
breada esta na fig. 8, tamanho natural. A dispo-

sicdo dos componentes é representada na fig. 9 e
a fiacdo externa é esquematizada na fig. 10, para
o caso do “‘Phaser’” sem pré. Para o caso ‘‘com
pré”’. Temos as ligagOes representadas na fig. 11.

As dimensdBes de um painel sugerido para o
“Phaser”” esta na fig. 12.

Primeiramente, como é légico, fagca a monta-
gem da(s) placa(s) de fiacdo impressa. As figuras
sdo auto-explicativas. Atencdo para a posicdo
dos lides dos FETs e do transistor!

O +10vO

M terra °
P bind. O

[L1T )]
ot }-0
°..Pg: Blind.

o 0 o

"““' 8 QJ

%)

FIGURA 4 FIGURA 5§

ENTRADA

ENTRADA

CHAVE BYPASS

VOLUME
47K-LIN

GANHO
A7K-LIN

————
|

SENSIBILIDADE l = TERRA

4N~ LIN g
NO CIRCUITO IMPRESSO DO PRE

= TERRA

EHTF&!DA @I@ SAIDA

CHAVE BYPASS

FIGURA 6
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% R
(}
€1 ;' R34
I|E 2y
et 250K-LIN
+9v B
iz 3 0BS.
Entradaide Todos os resistores 1/4 Watt
m@_‘—_—’ Todos os integrados fem os pi—
= nos n®7 conectados ao+B e os
pinos n4ao terra- g ndo ser
o Cl do Pre,
Os pinos 1,5 e 8 ndo sdo conec:
tos.
PHASER SEM PRE
&) R33
VOLUME 47K LIN
CHAVE "BYPASS™ -
PHASER
NOTA1 =
AO CIRCUITO ENTRADA SAIDA
Ver Nota 1
A BATERIA £
DESLIGADA AO DIRETO
RETIRARO PLUG
DE ENTRADA . GANHO 47K LIN
PHASER COM PRE
-4 —MM
Ll A r _ [T eiv
= TERRA [R1PRE ci 1
PRE| |
A CHAVEBYPASS R3 PRE CHAVE ' |
ENTRADA DO SINAL 47K LIN 'Bypass™ I CIRCUITO |
SENSIB DO PRE
PHASER L = _,
SAIDA
DIRETO
FIGURA 7
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RELACAO DE COMPONENTES

PHASER SEM PRE

Cl1 a CI6
FET1 a FET4
01 — EM503
D1 - W120
D2 — 1N914
R1 a R9, R15, R17 10 k2
R10 a R12, R14, R26, R28 -
R13 — 56 k{2
R16 — 470

R18 a R21, R23
R22, R24, R34
R25 — 1k
R27 - 47 k2
R29-— 250 k§2 (trimpot}
R30 - 47 k&2 (pot. log.)
R31 a R33 = 47 k{2
C1, C9
C2 a C5, C10

7417C
- 2N3819

150 k&2

22 ki
1 M£2

{pot. lin.}
- 0,01 uF (schiko ou pol. met.)

0,01 ou 0,047 uF (schiko ou
pol. met.)

C6 — 0,1 uF (Schiko ou pol. met.)
C7 = 10uF @ 16V

cgu

1 interr., tipo alavanca, inversor, 2 polo

15 uF @ 16V

2 pos
1 interr. -1 polo, 2 pos.

2 jacks monofonicos

1 jack estereofon

PRE DO PHASER

Ci1

R1
R2

7417C
10 k€2

— 47 k§2 {pot. lin.} pode ser o proprio
R33 do "PHASER' sem prée

R3 — 47 k&2 (pot lin.)

NOTAS:

Para se usar este pré é nec ria a fonte de ali
menta do Sintetizador, a ser’ publicade ou,
provisoriamente mais uma bateria de 9V com
o positivo conectado a te 0 negativo ao pino
4 de ClI1 do Pré. Serd, n , da bateria,
preciso sistema especial (interruptor duplo) para
desligar as duas baterias, ndo podendo ser ambas
desligadas pelo jack de entrada.

Todos os resistdres sdo de 1/4 W. O material,
em forma de “kit', pode ser adquirido na Filcres
(veja anincios)

FIGURA 9
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SUGESTAO

Faga o painel de Duraplac conforme as medidas
e furacdo recomendadas na fig. 12. Apos a furacgdo
estar completa e as rebarbas bem retiradas, passe
— cola branca na face interna do Duraplac e cole
uma folha de papel de aluminio para blindagem.
Depois de seca, recorte os furos e as sobras. O
papel de aluminio se encontra em qualquer super-
P __@___@,,, mercado. Uma vez colado e recortado o papel
i de aluminio, escreva os dizeres no painel com
letras auto-transferiveis (Letraset, Alfac, etc.) ou
e e 1——v-—€§————-- ---———r{? nankim; use cola rdpida epoxi incolor para pro-
i tecdo das identificacBes.

1 5ane PANSER com PRE)

Pronto o painel, comece colocando os poten-
w1 @ __________ 5 cidmetros, chaves e, em seguida, coloque os para-
| e i e~ @ fusos de fixacdo do circuito impresso do “'Phaser’”
; ! (e do pré, caso venha a usé-lo).
I q‘} __________ @ Antes de aparafusar o circuito impresso, faca
B ik a fiacdo conforme a fig. 11. Ndo esqueca que
oo o pensar bastante e ter atengdo consciente do que
Fomees 4 | estd fazendo em certa parte da montagem e do
porque vale mais que a minha mais detalhada
explicacdo.

o O "Phaser” ndo é circuito de alto ganho e ndo
€ sujeito a oscilacdes; portanto, ndo ha cuidados
especiais com blindagem — que deve ser, de qual-
quer maneira, feita o melhor possivel, como indi-
ca a figura.

Ty J Terminada a fiagdo, ligue o terra e a (ou as)

bateria(s) com +9 Volts no +B. Uma fonte de

i A ‘:“"‘.?... alimentacdo especial para o Sintetizador sera
: publicada nos proximos artigos. Use, por enquanto,
b i as baterias.

o LS 1@ i

FUNCIONAMENTO

I — e

R Apbs passar pelo primeiro Cl, o sinal segue
dois “caminhos”: um direto a4 base de Q1 na
saida, outro, via integrados defasadores, ou “all-
pass networks”. A fase do sinal é desviada pelos
integrados e deles vai juntar-se ao sinal direto
na base de Q1. Nesse ponto, as freqiiéncias em
fase se somam e as fora de fase se cancelam.
A quantidade de desvio de fase é controlada por
meio dos FETs, variando-se a polarizacio de
portas (gates). Essa polarizagdo é variada pelo
controle “Manual”, pelo sinal de um gerador ex-
terno ou pela saida de um oscilador interno, for-
mado por CI6. A velocidade desta oscilacdo é
ajustada pelo potencidmetro “‘velocidade’ (R30)
que € conectado ‘‘invertido’’ para permitir md-

L . 120

FIGURA 12
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xima linearidade no controle, ja que ndo temos

potenciometros inversos logaritmicos normalmente
no mercado.

A intensidade do controle externo pode ser
variada por R32 que ‘‘nada mais é que'' um po-
tenciometro de volume. O gerador externo pode
ter alta impedancia de saida, até 47 k{2, desde
que chegue a produzir um sinal de pelo menos
3 V RMS e, idealmente, 10 V RMS. A faixa
util deste oscilador é de alguns segundos por
ciclo, cerca de 150 Hz para os efeitos desejdveis.
Com baixas freqliéncias de oscilacdo teremos os
efeitos conhecidos de “’phasing”’, enriquecidos pela
possibilidade de usarmos formas de onda de
controle diferentes das usuais, que sdao aproxima-
damente senoidais. Em freqliéncias mais altas que
20 Hz, teremos efeitos semelhantes aos de um
""Ring-modulator’’, como os que sdo usados pelo
Mahavishnu, até aproximadamente 150 Hz, onde,
pelo menos com ondas senoidais, vai-se diluindo
o efeito.

A possibilidade de ajuste manual do “phasing’’
permite que, para uma mesma freqliéncia de
controle, o efeito obtido varie bastante. Vocé
perceberd, mesmo ‘‘de ouvido’, que esse ajuste
regulard a posicdo dos dois pontos de cancela-
mentos na faixa de freqliéncias mais para o lado
dos graves ou dos agudos — a experiéncia na
pratica serd melhor que mil explicacdes.

S e 5 PR D A TS

PROVAS DE AJUSTE

Ligue uma guitarra a entrada do "'Phaser”
(com o volume no maximo, captador grave, sem
abafador). A saida ligue um amplificador. Ligue
a chave “interno”, ponha o potencidometro '"Ma-
nual” a metade do curso e a velocidade do oscila-
dor interno em um ponto médio, suficientemente
lento para que vocé ouca a passagem pelas fre-
qgliéncias meédias de dois ““fluxos” de “phasing”
— que sdo os “‘nulos” variando de freqiiéncia.

Ajuste, com muita paciéncia o trimpot (R29):
uns 10 minutos de audicdo e reconhecimento do
efeito conseguido ndo serdo tempo de mais. A
posicdo ideal estard proxima (mas ndo obrigatoria-
mente) do meio do curso. Vocé notard que, para
um lado, bem como para o lado oposto, o
efeito diminui de intensidade e somente cruza
a regido dos sons médios um fluxo de ““phasing”.
Apenas em uma posicdo do trimpot, vocé ouvira
dois fluxos de ‘‘phasing” juntos — um na parte
grave, outro na aguda e cruzando ambos a regido
dos tons médios, ora no sentido grave-agudo,
ora inversamente. Existe uma posicdo encontravel
de ouvido, onde ha equilibrio na passagem destes
fluxos de ““phasing”. E bastante exata a regulagem,
sendo suficiente a movimentacdo do trimpot por
um milimetro para que haja variacdo, mas depois
de ajustada esta se mantém constante e sem qual-
quer alteracdo.

Apoés ajustado o trimpot, vocé verd que 0O
controle manual faz a mesma coisa, mas com
muito maior suavidade e controlabilidade. Se
quiser, poderd agora desligar o oscilador interno,
fazendo variar apenas o controle manual para
reconhecer muito melhor a atuacdo do efeito.

Se a qualidade do efeito, bem ajustado o
trimpot e montado corretamente o “‘Phaser”,

ndo o satisfazer, vocé precisa de um “‘flanger” —
que deve ser o que tera ouvido em algum disco e
pensava ser ‘‘phaser’”. Os ‘‘phasers’” ndo fardo
muito mais por vocé.
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PEDAL

O potencidmetro ““Manual”, se instalado em
um pedal qualquer que vocé possua, poderd dar
um controle ao pé do efeito “‘phasing’’, muito
interessante.

SINTETIZADOR

Acoplado ao Oscilador de Controle do Sinte-
tizador, que sera publicado, o “Phaser’” produ-
zird efeitos muito mais interessantes que com o
seu oscilador interno, tanto comandado por ape-
nas aquele mais completo oscilador, como pela
sua combinagcdo com o oscilador interno e com
o controle Manual (ou pedal).

“MEXENDO"” NO CIRCUITO

Voceé, que gosta de modificar, ou deseja fazé-lo
por motivos especiais, anote os seguintes dados
Uteis:

1. diminuindo o valor do capacitor C9 do osci-
lador, “sobe’ a freqliéncia de oscilacdo;

2. aumentando o valor do resistor R25 em série
com o potencidmetro de velocidade, ‘“cai” a
freqiéncia de oscilagio;

3. diminuindo o valor de C8 “‘sobe” a freqiiéncia
de oscilagdo;

B R e i T B e R i D T e T
=

4. diminuindo o valor de C6 diminui a “quanti-
dade’”” de sons graves em relacdo aos agudos,
ficando mais pronunciado o efeito nos agudos;

5. aumentando o valor de R24 entre o oscilador
e os ''gates” dos FETs, “cai” a intensidade
do controle do oscilador.

CURVAS DE RESPOSTA

A fig. 13 mostra duas curvas de resposta obti -
das com o ""Phaser’”’. Note que em ambas existem
dois pontos onde hd anulacdo de freqiéncias:
dois vales ou “nulos”.

Numa das curvas os dois pontos estdo mais
para o lado das "‘baixas’ freqliéncias, na outra,
mais para o lado das altas.

Estas duas curvas mostram justamente os ex-
tremos para onde vocé deslocard os nulos, por
meio do controle interno, ou do Manual, ou do
Externo. Esse deslocamento cria o efeito ‘'pha-
sing”’.

Poderd ser obtida qualquer posicdo interme-
didria, com o auxilio desses controles, para
novas curvas de resposta.

CONCLUSAO

Espero ter esgotado o assunto na medida do
espaco disponivel para este artigo e eliminado as
duvidas.

N° de‘casas'no
osci i 150 Hz
+ 7, -_—————
0dB 6 ’, “ o= .
I's ) ' b ~
% ¥ \ 1 ~
/ ~
=3dB-- = //.. / ‘\ { \ d P
/ A Y ‘ \ ‘I \\ \\ \\
\ A
-6dB 3 A + Y #
/ L) i3 S \
2 3 Vi
¥
\ \ ‘
\ v L
1 7
‘ \ Y
-®d8 0 A 26
10Hz 20 3 4 56789100 2 3 4 56789k 2 3 4 5 67890k 15k 20k
58Hz 340Hz
CONTROLE "MANUAL" COM CURSOR NO + 9V
------ CONTROLE "MANUAL" COM CURSOR A TERRA.
FIGURA 13
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Se vocé sequir cuidadosamente as indicacoes e
as figuras, estard na razdo direta da paciéncia
aplicada o resultado obtido; livre de erros, com
ajuste perfeito e com — o mais importante —
maior compreensdao do funcionamento da “‘coisa’’,
para ‘vbos mais altos”’ no futuro.

O aparelho funciona, produz timbre, efeitos
excelentes e utilizdveis a nivel profissional e é
livre de falhas de projeto — existe protétipo fun-
cionando perfeitamente para eliminar qualquer di-
vida. Procure, portanto, excluir qualquer possibi-
lidade de erros de sua parte antes de procurar mais
informagdes na Revista. Se ndo conseguir fazer
o seu funcionar, esteja absolutamente certo de
que cometeu algum engano, danificou algum com-
ponente ou ndo soldou adequadamente os mesmos.
Ndo hd variacdes possiveis nas tolerancias dos
componentes que sejam tdo grandes a ponto de
ndo funcionar o aparelho, pois este ndo é critico.
Sendo dispositivo de nimero mais ou menos ele-
vado de componentes ‘‘complexos” (integrados
e FETs), € muito fdcil aplicar tempo em uma
boa montagem que consertar e descobrir “‘ga-
lhos"” depois.

Deixando a “bad” das preocupacOes e dos
avisos de lado, desejo a maior satisfacdo com
o uso deste “Phaser’’, aparelho que, pela sofisti-
cacdo do nome, usado até como tema de ficcdo
cientifica nos filmes da “Enterprise’” (Star Trek)
e pelo uso de seis circuitos integrados, quatro
FETs, etc., tem sido cercado de mistério, que
favorece o alto pregco no mercado, mas que
nada tem de dificil e caro para quem tiver um
pouco de boa vontade e um minimo de conheci-
mento de Eletronica.
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Curso de Audio 2

SUPERFICIES
IRRADIANTES x FREQUENCIA

E muito fécil perceber que a mao vibran
do de um lado para outro no ar ndo é uma
fonte sonora ideal. Mesmo que vocé sej
“héabil na munheca’”, muito do movimen
to obtido no ar é cancelado por esta
sempre a pressao criada no ar contornando
a mao, compensando a depressdao e vice-
versa. A medida, porém, que a freqiiéncia
da vibragdo da mado aumenta, isto é, que
a vibre mais rdpido, o ar ndo terd mais
tempo de contornar sua mao, saindo entdo
as pressdes e depressdes a viajar cada vez
mais reforcadas, pelo ar, mais potentes,
Veja que, portanto, quanto maior a fre-
quéncia, mais eficiente serd uma pequena
superficie irradiante de som, como sua
mao. Para frequéncias mais baixas, super-
ficies cada vez maiores serdo necessarias.

Enquanto a ‘‘cuca se funde' apds vérias
paginas de redagdo, paro a escrita para
deliciar-me com o som do “Kraftwerk”,
em seu LP “Radio Activity’’. Realmente
os alemdes estdo avancados em técnica de
gravacdo! Que ‘“‘Headroom’’! Que baixo
nivel de ruido! Falarei a vocés sobre tudo
isto!l Que bom poder, assim que se chega
a um dos raros resultados sonoros verda-
deiramente satisfatorios, transmitir a mais
alguém o nosso sucesso e fornecer-lhe
as ‘'dicas” do bom caminho!

. Hé, Hé, Hel. . )

Lembro-me da época em que montei,
em minha ‘‘casa velha’ um sistema de
54 altofalantes para ouvir musica e ja
estava comprando mais altofalantes para
dobrar tudo! Coitado!... Hoje, com dez
vezes menos, consigo muito mais. . . Valeu
a pena, porém, a pesquisa! Valeram também
as cornetas de concreto, que iam do sub-
solo até o teto e que destrui por nao
satisfazerem. . . Valeram dezenas de caixas
que fiz para Os Mutantes e os furos nas
paredes .de minha casa . . .

(— Que graves!. .

Bem ... Continuemos.

SOM PURO

O movimento registrado no grafico da
fig. 4 corresponde ao aspecto de uma
curva “senoidal’”’. Curva senoidal é aquela
mesma que aprendemos, ndo me lembro
se no ginasio ou cientifico, hoje com nova
denominacdo, em Matematica. O nome
“senoidal”” vem de ‘’seno’’, coisa que se
estuda em qualquer livro de trigonometria.
A "sendide” ou curva senoidal é, para
quem desconhece, formada mais ou menos
assim: imagine um relégio (ndo digital. . .)
com um ponteiro de minutos apenas. Gi-
rando esse ponteiro, em velocidade cons-
tante, e olhando o relogio de lado, veria-
mos o ponteiro formar um ponto ao apon-
tar para nossos olhos e crescer, ao subir
para as 12 horas ou descer para as 6 horas.
Esse movimento serd exatamente igual ao
do seno, que formard a curva senoidal ao
ser projetado num grafico, em fungdo do
tempo. Mais detalhes s6 mesmo na escola
ou nos livros.

Tome uma pequena por¢do de ar, mais
ou menos do tamanho de nosso timpano
(ndo pequena como uma molécula nem
grande como um barril de ar) ou de uma
lentilha. Medindo seu movimento vera que,
quando existir som no ambiente, este
apresentard diversos padrdes de ‘vai e
vem’’. Postos em um grafico, em funcao
do tempo, esses padroes serdo a ‘‘forma
de onda” do som. Para “por num grafico
em funcdo do tempo’’, pegca a particula
de ar o favor de segurar um lapis enquanto
vibra, movida pelo som vindo do ar que
a circunda. Enquanto isso, coloque e va
puxando um papel comprido, como um
rolo de toalhas, por exemplo, sob o lapis,
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sem deixar furar. Se o desenho sair um
“S" perfeito, vocé estara ouvindo no mes-
mo ambiente um ‘‘som puro’. E mais ou
menos o som do assobio ou da flauta.
(Ah, se Monteiro Lobato me visse ago-
ral ...)

~ Um aparelho talvez mais simples e obje-
tivo para fazer o mesmo servigco de colo-
cacdo do movimento da particula de ar
“num gréfico em fungdo do tempo”’, seria
um microfone calibrado e um oscilosco-
pio. Um bom livro a respeito de oscilosco-
pios, caso leia (ou ndo) castelhano, sera
“El Oscilografo en Servicio” — F. HAAS
Ediciones Tecnicas Marcombo, SA — Bar-
celona.

Os especialistas dizem que, para identi-
ficar um SOM PURO, basta conhecermos
sua freqiiéncia e sua intensidade. Frequén-
cia, j4 vimos o que é. Particularmente, creio
ser interessante acrescentar o conceito de
“comprimento de onda” ao de ‘‘freqiién-
cia’’, antes de passarmos a “intensidade
sonora’’.

COMPRIMENTO DE ONDA

Quando as pressdes, alternadas com as
depressdes, que formam o ‘‘som’ saem,
a velocidade constante, como se fossem
bolhas de sabdo concéntricas ao redor da
fonte sonora (ponto de origem, ou sua
“mio’”’ no exemplo anterior), conforme
a freqiiéncia maior ou menor, sera respecti-

vamente maior ou menor a distdncia entre
as bolhas (ou as pressGes) sonoras. A essa
distdncia entre duas bolhas ou duas pres-
sbes chamamos ‘‘comprimento de onda".
Nio confunda a forma de “’S"” desenhada
no gréfico com a forma da prépria onda de
som em si. Esta confusdo é facil de ocorrer
pois a forma do grafico se assemelha a
de uma “onda’’ na dgua e a palavra “onda”’
é usada para descrever tanto o fendmeno
sonoro quanto o ondulatério da superfi-
cie da dgua.

Nio se esqueca que o som esta dentro
do espaco aéreo e ndo tem uma super-
ficie aérea como ocorre com as ondas
aquéticas. O som €, pois, essencialmente
tridimensional e a palavra “bolha” des-
creveria talvez mais aproximadamente,
mas nao ainda corretamente, a propagagao
sonora.

EXPERIMENTO

Faca agora uma pausa, relaxe o corpo,
olhos fechados e procure imaginar, nao
uma analogia, mas o proprio som saindo
de uma fonte sonora. Baseado no que foi
explicado, esta serd a melhor forma de
conhecé-lo — principalmente se vocé for
surdo!

Cuidado com os gréficos, pois!

Veja a fig. 5 para ter uma idéia gréfica,
bidimensional da relacdo entre frequéncia
e comprimento de onda. Repita depois o

FIGURA 5
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processo imaginativo para relaciona-los tri-
dimensionalmente.

Ah! Se pudessemos espargir no ar um
po6 (ou vapor) refletor de luz, sensivel a
variagdo de pressao e ilumina-lo com apa-
relho estroboscopico sincronizado com
uma fonte sonora; teriamos a propria
visdo das ondas tridimensionais de pressdo
sonora, distribuidas e refletidas pelo am-
biente! Isto seria Util aos técnicos e até
como efeito luminoso! Cuidado, no entan-
to, ao inventar algo semelhante, com a
sujeira feita com o tal pd... O dono do
ambiente (ou a dona) poderd tocar o
inventor para fora com seu maldito pél. . .

Como vocé ja& sabe, o som ‘viaja”’ a
uma velocidade de 330 metros por se-
gundo. E fécil concluir, entdo, que um

som cuja freqiiéncia seja de 330 Hz ou
ciclos em um segundo, terd um compri-
mento de onda de 1 metro, pois havera
330 ciclos completos (ou 330 bolhas de
sabdo concéntricas) a cada 330 metros.

Para a maior parte dos efeitos praticos, a
variacdo da velocidade do som, que existe,
com a pressdao atmosférica ndo nos interes-
sard em célculos de relagdo entre frequéncia
e comprimento de onda.

INTENSIDADE SONORA

Se os aficcionados de dudio e até os musi-
cos, principalmente os “eletrificados’’, sou-
bessem QUAO mais importante é saber o
nivel de intensidade sonora (NIS ou SPL)
produzido por um equipamento de som
do que a quantidade de Watts elétricos
de saida que esse equipamento produz,
o mundo seria tdo melhor! . ..

Como sempre, o grande culpado é o
ALTOFALANTE! Que adianta escrever
“80 Watts”' na especificacdo de um alto-
falante? Que adianta escrever ‘300 Watts"’
na especificagcdo de um amplificador?

Pense um pouco! Vocé, jd que compra
e |é revistas sobre eletrdonica, ndo é um
qualquer que vai atras de conversas! Nem
eu! Meu ferro de passar roupas ‘‘é de mais
de 1000 Watts"’, as lampadas de minha

casa sao ‘‘de 100 Watts'’ e o chuveiro é

mais potente que todos juntos! Que tal
ligarmos tudo a saida de meus amplifica-
dores e ouvirmos? ! As lampadas, nas pas-
sagens mais fortes, se acendem lindamente!
O ferro elétrico e o chuveiro esquentam
e bastante! Mas... SOM, mesmo, que
é bom, ndo digo que ndo exista. .. Todos
eles em conjunto, lampadas, ferro e chu-
veiro, produzem um ‘‘sonzinho’’ que nao
supera em NIVEL DE INTENSIDADE
SONORA o de um “radinho’ portatil que
nem “1 Watt" possui.

O mesmo caso, dramdatico, ocorre com
os altofalantes de maior ou menor efici-
éncia. Seria interessante que os fabricantes
de altofalantes publicassem sempre o nivel
de intensidade sonora que seus altofalantes
podem produzir em condig¢des especificadas.

Essas especificagGes sdo absolutamente
essenciais a qualquer projeto de sistema
de &udio!

A maneira correta de se publicar tal
informacgdo seria: “SENSIBILIDADE (EIA)
— EM dB ACUSTICOS, (SPL) MEDIDA
A 9,1 METROS (30 pés) COM 1 mW
APLICADO, A DADA FREQUENCIA
UTIL DA FAIXA DO RESPECTIVO AL-
TOFALANTE E EM CONDICOES ACUS-
TICAS AMBIENTAIS CONTROLADAS"”
— ou qualquer outra maneira convencional
de medi¢do que seja tdo completa quanto
esta e talvez mais de acordo com qual-
quer padrdo brasileiro existente para tal
fim. E como a maioria dos fabricantes
respeitdveis, no mundo todo, faz. Os mais
respeitdveis publicam ainda as curvas de
intensidade sonora para toda a faixa de
freqléncias Uteis do altofalante. Pouquis-
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simos publicam a histéria toda, isto &,
acrescentam, ainda, a distorcdo que seus
altofalantes produzem a determinados ni-
veis de intensidade sonora e a resposta a
transientes.

Enquanto qualquer pequeno fabrican-
te de amplificadores publica, normalmen-
te, todos os dados essenciais e equiva-
lentes a estes a respeito de seus pro-
dutos, os fabricantes de altofalantes
guardam segredo ou usam unidades di-
ferentes; tdo diferentes uns dos outros
sdo os catdlogos de altofalantes, que até
os profissionais pouco podem saber a res-
peito dos mesmos ao compara-los.

Dados como densidade de fluxo e outros
mais complexos ainda, que sem duavida
interessam como complementares mas que,
TODOS, se resumirdo nos resultados ACUS-
TICOS apresentados, sdo publicados. Todos
sdo, no entanto, medicOes baseadas na
parte elétrica do altofalante. Quanto ao
som mesmo, depois que é reproduzido,
nada ou quase nada se sabe. ..

Voltando ao NIS ou SPL, (SOUND
PRESSURE LEVEL), também dito SIL
(Sound Intensity Level), sua definicdo
tedrica € a seguinte: ““‘numa determinada
édrea do ambiente aéreo onde se propaga
um som, uma determinada poténcia sonora
atinge perpendicularmente essa area. Essa
poténcia é medida, por exemplo, em Watts

1 - Onda de pressdo

2 - Onda de deslocamento de particulas
3 — Gradiente de pressao

4 - Velocidade das particulas

FIGURA 6

por centimetro quadrado, através de um
medidor de NIS ou “SPL METER" Esse
medidor é um aparelho que consta de
um microfone calibrado que entrega sinal
elétrico a um amplificador acoplado a um
instrumento qualquer que permita a lei-
tura em escala, via ponteiro, LEDs, tela
de osciloscopio, etc. A ‘‘graduacdo’”’ da
escala do aparelho é feita em ‘“‘decibéis’.
Antes de passar ao ‘‘decibel”’, ha ainda
umas consideragdes a respeito de ‘‘som
puro”, que desejo fazer.
FASE

Continue a tratar apenas a respeito dos
sons puros, senoidais. Ndo é apenas a
pressdo que se pode medir através de
graficos em um determinado ponto do
ambiente onde se propaga um som puro.
Podemos medir, também, a velocidade das
particulas do ar. Podemos, ainda, medir
o gradiente de pressdo, ou seja, a propor-
¢do com que varia a pressdo ao longo da
onda. Outra medig¢do ainda, podemos fazer,
a respeito do deslocamento das particulas,
este sim, mais parecido, no som, com o
deslocamento das particulas de agua em
uma onda — mas, N30 se esquega — sempie
tridimensional.

Sobrepondo-se os gréficos obtidos, te-
mos algo semelhante a fig. 6. O interesse
de tal sobreposicdo é verificarmos que as
diferentes varidveis mensuraveis em um som
puro nao coincidem todas em FASE,

Diz-se que estdo “em fase’” quando
coincidem os ‘“picos’” e os ‘“‘vales” das
ondas vistas no grafico e, '‘fora de fase”
em certo numero de graus, quando ndo
coincidem os picos e os vales. Para um
defasamento de 180 graus, um pico coin-
cide com um vale; para um defasamento
de 360 graus, novamente temos uma con-
dicdo “‘em fase’, pois os picos voltam a
coincidir e, também, é claro, os vales.
O motivo desta explicagdo é que dife-
rentes microfones respondem a diferentes
varidveis destas descritas acima e é neces-
sario considerar a questdo de fase entre
microfones de tipos diferentes ao gravar-se,
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mesmo que seja um som puro. A questdo
dos microfones sera tratada posteriormente.

Para uma primeira licdo, é o suficiente.
No préximo nimero, continuarei a tratar
a respeito da natureza do som, do Decibel,
etc., tudo em direcdo a melhor com-
preensdo do elo mais fraco da cadeia de
reproducdo sonora. Até |4, sugiro a vocé
que faca os exercicios de visualizacdo do
som no espaco em suas diferentes variaveis.
Sugiro, também, a memorizagdo do resu-
mo dos pontos mais importantes desta
introducdo, que publicarei na PROXIMA
licdo para evitar que vocé seja tentado a
decora-la sem reler o texto... {(como eu
mesmo faco em casos semelhantes).

Importante: releia o artigo até o fim
da parte “o som”,

e as fabricas de altofalantes nacionais,
que tanto tém se esforcado em outros
sentidos e que merecem plenamente nossa
confianca de que, em breve, corrigirdo
estes defeitos em seus catdlogos, lembro
que ainda ha muitos artigos meus a publicar:
seguramente, estes trardo novamente um
clima tranquilo, descontraido e aquele
“bappy end” que interiormente todos
pressentimos em tudo.
Até o proximo, entdo e sorrial . . .

Até eu, com todas estas reclamacdes,
ja estou usando em casa altofalantes bra-
sileiros!. . .

A fig. 7 mostra, em corte, um altofa-
lante ""GAUSS", fabricado nos Estados
Unidos, que considero o melhor ou um
entre os melhores em todo o mundo, para
uso profissional.

As especificacOes fornecidas pelo fabri-
cante sdo completas.

Estes sdo os altofalantes utilizados pelos
MUTANTES para a reproducéo das fre-
guéncias mais baixas de audio.

FIGURA 7
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INTERGOMUNIGADOR

“Intercomunicador’ é um termo extremamente
amplo em seu significado. Desde o simples tele-
fone com barbante até um sofisticado radio-comu-
nicador entre a Terra e a Lua poderiam ser
assim denominados.

E de conhecimento comum, no entanto, ser a
palavra “Intercomunicador” mais utilizada para
designar pequenos aparelhos, as vezes portdteis,
que permitem a duas ou mais pessoas, a curta
distancia (geralmente entre aposentos de um mes-
mo edificio) trocar breves mensagens e avisos, evi-
tando as suas repetidas locomogdes, gritos, asso-
bios, palmas, etc.

Entre os diversos sistemas de intercomunica-
dores mais comuns hd aqueles que se utilizam de
rddio-freqiiéncia, com e sem o uso de fios entre
as unidades ou postos de comunicagdo. Aos que
ndo se utilizam de fios denominamos, mais pro-
priamente, radio-comunicadores ou radio-trans-
missores-receptores, ou, ainda, tranceptores, sejam
em FM, AM ou SSB.

Os radio-comunicadores trazem problemas de
complexidade e custo elevado; as vezes, princi-
palmente se os tentarmos fazer mais baratos e
simples, interferem em outros sistemas e captam
interferéncias destes. Qutro problema em seu uso
generalizado € a legislagdo a respeito, que faz
necessdrio registro e autorizacdo para o uso de
certos aparelhos — o que ndo é barato nem facil
de se conseguir.

Existem aparelhos que ndo utilizam réadio-
transmissdo pelo espago, mas sim pela rede, isto é,
pelos préprios fios ou cabos que ligam esses apa-
relhos as tomadas de 110 ou 220 V. Estes Gltimos
— jd tive oportunidade de reparar alguns — sdo
problemdticos e caros; precisam de calibragens
dificeis de serem realizadas por quem ndo possua
0 equipamento necessdrio e os conhecimentos téc-
nicos devidos. Tanto é verdade, que vdrias tenta-
tivas de fabricacdo destes sistemas “'via rede” por
pequenas empresas nacionais foram levadas ao
insucesso.
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DESCRIGCAO

O Intercomunicador consiste no conjunto de
dois pequenos aparelhos, interligados por um
condutor duplo, paralelo, bastante fino, alimentado
por uma bateria de 9 V, esta encontrdvel na maio-
ria das casas especializadas em componentes ele-
tronicos. A duragcdo da bateria em uso normal,
se comprada em boas condicGes, é de aproximada
mente seis meses. O comprimento do cabo (fio)
que liga os dois aparelhos é de 18 metros, mais
que suficiente para a maioria das aplicacdes. Com-
primentos diferentes poderdo ser tentados desde
que vocé mantenha a polaridade em relagdo aos
“plugs’”; o maximo extra dependerd das condicdes
locais, serd obtido experimentalmente e sob sua
inteira responsabilidade caso ndo consiga aumentar
o0 comprimento original.

Nada ha de sofisticado ou “‘criativo’’ no circuito
deste intercomunicador, a ndo ser a diretriz bésica
que segui de conseguir um aparelho simples, de
confiabilidade elevada e de custo reduzido, bastan-
te fécil de ser montado por quem siga fielmente
as instrugdes anexas, projetado com componentes
de boa qualidade e de facil aquisigdo.

Os dois aparelhos que formam o intercomuni-
cador dividem-se em “MESTRE e REMOTO".

No Mestre vocé encontrard dois controles e
apenas um Remoto.

Além do controle de volume com o interrup-
tor que liga e desliga o aparelho, existe no Mestre
o “botdo’" ‘“Falar’”, que vocé deverd pressionar
para falar do Mestre ao Remoto, mas sé com o
interruptor ligado. Na posi¢cdo de desligado, o
mesmo ‘‘botdo’’ serve para produzir um som ou
sinal de chamada no Remoto.

Ligado o interruptor, o Mestre sempre estard
ouvindo o Remoto, a ndo ser que aperte o “botio’’
“Falar”, quando passard o Mestre a ser ouvido
pelo Remoto.

Para ser ouvido pelo Mestre, o Remoto ndo
precisa apertar qualquer “botdo’’; basta falar —
0o que deve realizar a aproximadamente a distan-
cia de um brago estendido e ndo junto ao apare-
lho, para evitar distorgoes.

Quando o Remoto desejar chamar o Mestre,
estando o aparelho desligado, basta apertar o
“botdo” Gnico, ““Chamar’’, no aparelho Remoto.

NOTA: A confusdo do aparelho com a pessoa que
o utiliza tem sido proposital neste texto, por
simplificar extremamente a explicacdo.

APLICACOES

O Intercomunicador é ideal para escritorios
ou secgOes de empresas, servindo para avisos de
chamadas do telefone, pedidos de material e mil
e uma comunica¢des normalmente ai efetuadas,
onde poupard tempo de servico muitas e muitas
vezes mais valioso que o custo do aparelho.

Deixando o Remoto em quarto onde esteja um
bebé dormindo e ficando o Mestre onde a mae este-
ja trabalhando, estudando, lendo ou assistindo
TV., pode esta perceber quando a crianga chorar,
devido a alta sensibilidade do aparelho. Para ordens
as empregadas também é util em casa, ndo sendo
recomendado como ‘‘microfone oculto” e finali-
dades semelhantes.

Como brinquedo, devido ao prego muito redu-
zido e inexisténcia de perigo de choques, tanto
para a diversdo e aprendizado durante a montagem
do aparelho, para criancas de mais idade, quanto
para a conversa de criangas menores, 0 Interco-
municador é um sucesso provado! A toda hora
minha filhinha de quase quatro anos vem pergun-
tar se ‘‘agora ja pode falar naquele” (e aponta
um dos protdtipos em minha bancada). As criancas
tém sido de extrema ajuda na tortura dos testes
de resisténcia e durabilidade deste Intercomuni-
cador! . Os protdtipos j& quase aprenderam
a falar sozinhos "Papai, eu gosto de vocal”;
“Al6, Kely: vocé estd boa?’’; “Agora é minha
vez!”; etc. . . .

Outros usos vocé mesmo poderd imaginar;
como por exemplo, comunicagdo entre técnicos
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de som de conjuntos musicais ou em qualquer
outra aplicacdo onde a comunicagdo EM AMBI-
ENTES INTERIORES, seja necessdria,

NOTA: O aparelho ndo foi projetado para uso em
exterior, ao ar livre, nem é a prova d'dgua, poeira,
etc. Portanto, ndo pode ser empregado como
porteiro eletrdnico.

MONTAGEM — OBSERVAGCOES GERAIS

Como o mesmo texto deste artigo serve de
manual para o Intercomunicador, pe¢o perdao aos
leitores da NOVA ELETRONICA j& familiariza-
mos com as boas normas de montagem, pela
apresentagdo das mesmas.

Ao possuidor do “’kit’”’ (consulte os antncios),
ai vao algumas recomendagdes. Verifique se os
componentes estdo de acordo com a relagdo. Va-
riagdes nas ‘‘voltagens’” dos eletroliticos para
cima de 10V, sdo aceitdveis.

LIGAR INTERRUPTOR
DE Rl A
FUROSIREB m

FIGURA 1
" i
+||
- i e - 1
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i sz |
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FIGURA 2

As duas placas de fiagdo impressa servem para
suportar os componentes, bem como eliminar a
maior parte da fiacdo, sendo esta ‘‘fiagdo’ os
préprios filetes da fina chapa de cobre. Na outra
face das placas estdo simbolos que representam a
posicdo das partes componentes ao serem inseri-
das nos furos das placas. As pontas, lides, terminais
dos componentes podem ser dobrados e cortados
de forma a ndo tocarem outros filetes de cobre
da placa de fiagdo impressa. Podem, também, ser
apenas levemente dobrados, soldados e, depois,
ter os excessos aparados. )

Um dos mais importantes fatores na montagem
é a SOLDAGEM. Esta deve ser feita com soldador
de 20 a 30 W, de forma a fazer correr livremente,
liquido e ndo pastoso, o fluxo de solda pelo cobre
e pelos lides dos componentes. O soldador deve
estar ‘“‘estanhado’ (coberto por fina camada de
solda brilhante) e sem ‘‘cascas’’, sujeiras e depo-
sitos que se formam a medida que se faz a mon-
tagem. JAMAIS USE PASTA PARA SOLDAR.
Muito cuidado em nado deixar filetes de solda
escorrida contactarem regides diferentes do cobre
na placa de fiagdo, causando ““curtos’’. A montagem
feita com atengdo, calma e revisada passo a passo,
conscientemente, é mais agraddvel, sequra e acaba
custando menos em tempo.

Por Ultimo, a limpeza com canivete ou faquinha
mais ou menos afiados, dos lides (as “’pernas’’ para
ligagdo dos componentes), raspando-se a camada

de sujeira, é recomenddvel para os capacitores
e os resistores.

SEQUENCIA DA MONTAGEM — PLACAS DE
FIACAO IMPRESSA

Monte, em primeiro lugar, as duas placas de
fiacdo impressa (3018A e 3018B). As figs. 1 e 2
mostram essas placas vistas pelo lado dos compo-
nentes e, como as proprias placas, sdo suficientes
e auto-explicativas quanto a posicdo dos compo-
nentes.

Os transistores deverdo ser montados e solda-
dos por Gltimo, bem como os diodos. Tal procedi-
mento evitard super-aguecimento dos mesmos com
repetidas soldagens, o que deve ser evitado, pois
estes componentes sdo sensiveis a temperaturas

excessivas e ao aquecimento prolongado.

A placa maior (3018A) pertence ao Mestre; a
menor (3018B) ao Remoto.

Os furos de didmetro um pouco maior e com
nameros devem ser deixados para depois — neles
serdo soldados fios que interligardo as placas aos
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altofalantes, “jacks”” e ‘‘rabicho” ou “plug” da
bateria de 9 V.

Cuidado especial deve ser tomado com a posi-
cdo dos eletroliticos, que tém polaridade certa,
devendo o lado, nesses componentes, que possui
a indicagdo "+, coincidir com o furo na placa
que também tiver este sinal, o mesmo acontecendo

com o sinal ‘=",

Muita atencdo ao posicionamento dos transis-
tores! As trés. "pernas’’ destes sO possuem uma
posi¢do correta na placa de fiagdo impressa. Estude
a fig. 3 e as placas de fiagdo, antes de colocé-los;
revise duas vezes a instalacdo de cada transistor!

MUITO CUIDADO: os interruptores sdo muito
sensiveis ao excesso de calor e ao aquecimento
prolongado. Ao soldd-los, faca-o cada terminal
por vez, esperando esfriar completamente um
antes de soldar outro. Problemas como nio conse-
guir produzir o sinal de chamada do Remoto para
o Mestre ou ndo conseguir ouvir um aparelho pelo
outro, por exemplo, poderdo ser muito provavel-
mente devidos a danos causados nestes componen-

FIGURA 3 ¢

BC727

BC 208
EM505

B C

+

tes, que deverdo ser, entdo, substituidos, com
cuidado para ndo danificar os filetes de cobre da
placa de fiacdo impressa. Posicione os interrupto-
res, ao soldar, de forma que fiquem perpendicula-
res as placas. Os terminais ou contactos sobressai-
rdo cerca de 1 mm, vistos pela face cobreada; isso
é previsto para auxiliar a evitar o super-aqueci-
mento. Uma “pitadinha’ de saliva na ponta do
dedo, tocada levemente sobre a solda ainda quente,
logo apods retirar o soldador, ndo é muito acadé-
mica, mas funciona realmente na protecdo contra
o excesso de calor.
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O potencidmetro deverd ter seu eixo cortado
para 33 milimetros de comprimento, a partir da
superficie da placa de fiagdo impressa vista pelo
lado dos componentes. O eixo deve ficar para o
lado dos componentes e a parte com os trés ter-
minais para o lado do cobre. Estes precisardo
ser levemente dobrados para encostarem e serem
soldados diretamente nas regides da fiacdo de
cobre que estdo dimensionadas para esse fim.
Muito cuidado para que a solda ndo ponha em
curto-circuito filetes adjacentes. Revise vérias ve-
zes: atencdo ao filete de cobre que passa por
baixo dos terminais (fig. 4). Potencidmetros minia-
tura ou de tamanho comum poderdo servir para
a finalidade, j4 que a placa estd prevista para
acomodar qualquer dos tipos, Na figura vé-se o
potencidmetro miniatura colocado; para um poten-

cidbmetro maior, caso compre este tipo, basta
conectar os terminais nas mesmas dreas da placa,
um pouco mais longe do centro do potencidmetro,
uma vez que o diametro é maior. Alem da cha-

ve, o capacitor eletrolitico elnico outro compo-
nente da placa do ““Remoto’’; deve ter também a
polaridade (+ e —) coincidente com a da fig. 2
e a do simbolo existente na propria placa.

FIACAO EXTERNA AS PLACAS

Veja a fig. 5 para realizar a fiagdo do Mestre e a
fig. 6 para realizar a fiacdo do Remoto. Corte os
fios nas medidas indicadas ao lado de cada uma
dessas figuras. A numeragdo serve para informar
a posicdo dos fios em relagdo aos furos nas placas.

FIGURA 4




FIGURA 5

Preto(=)

‘Rabicho’ ou’plug”
da bateria de 9V

Altofalante
visto de trds
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Placa de fiagao impressa do REMOTO vista pelo lado dos component

Altofalante

FIGURA 6 visto de trds

A parte elétrica dos dois modulos do interco-
municador estd pronta para funcionar, com exce-
final nas caixas metdlicas. Hd que soldar 2 fios ¢do do cabo de 18 metros (de interconexdo entre
desde o interruptor do potenciémetro até os ambos) onde deverdo ser soldados os dois “‘plugs’’,
furos 12 e 13 de fiagdo do MESTRE. um em cada ponta.

As dimensdes permitirdo a facil passagem e aco-
modagado dos mesmos ao ser efetuada a montagem
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FIGURA 7

CAPA DO‘PLUG"

ATARRACHE APOS
SOLDAR OS FIOS

Esta, tanto quanto a soldagem das chaves. é

a operagdo mais delicada da montagem e deverd
ser feita com muito cuidado, paciéncia e atencéo.

CABOS DE CONEXAO

Tome o cabo de 18 metros e os dois “plugs’.
Separe por dois centimetros as pontas dos dois
condutores de fios de cobre encapados, em cada
extremidade do cabo de 18 metros. ‘“‘Descasque’’,
de cada ponta, a cobertura pldstica isolante por
trés milimetros.

Retire a capa atarrachada em um dos “plugs’”
e enfie no cabo, para cobrir novamente o “plug”
na extremidade em que vier a solda-lo.

Solde as duas pontas de uma das extremidades
do cabo de 18 metros conforme a fig. 7 — qual-
quer posicdo das pontas serve nesta soldagem. Faca
tudo com precisdo, pouca solda e evite curtos.
Se necessdrio, corte a parte extra da chapa exis-
tente em um dos terminais do plug.

COLOCACAO EM FASE — METODO “LINGUIS-
TIcO”

ATENCAO: LEIA COMPLETAMENTE ESTA
PARTE PARA DEPOIS DECIDIR SE DEVERA
SEGUIR A SUGESTAO OU NAQO. NAO ME RES-
PONSABILIZO POR QUALQUER RISCO OU
ACIDENTE QUE VENHA A CORRER DEVIDO
A EXECUCAO DO TESTE SUGERIDO A SE-
GUIR.

Pegue a bateria de 9V, retire o envoltério
de celofane. ldentifique o borne positivo que,
se ndo estiver indicado na sua parte externa, é sem-

ESTAS PARTES
ESTAO EM
CONTACTO

ESTAS PARTES
ESTAO EM
CONTACTO

pre o “macho’’, sendo o negativo o ‘‘fémea”. Se-
gure-a com a mao esquerda, como se fosse um
isqueiro, deixando livre o polegar para umedecé-lo
com saliva e colocd-lo firmemente sobreoborne
negativo (fémea).

Libere os dedos indicador e médio que seguram
a bateria, da mdo esquerda, ficando esta presa
pelos dedos minimo e anular ao seu redor e o
polegar sobre o borne negativo.

Ponha com a mio direita a ponta do “‘plug”
(j@ soldado ao cabo e com sua capa rosqueada)
dentro da cavidade existente no centro do borne
positivo da bateria (macho) e segure-o ai com os
dois dedos livres da mdo esquerda, liberando a
mao direita. Note que apenas o contacto da ponta

do “plug’ deverd encostar no borne positivo da
bateria.

Pegue a extremidade restante do cabo de 18
metros com a méao direita e, uma de cada vez,
encoste rapidamente as pontas descascadas na
Iingua. Uma delas nada produzird ou produzird uma
pequenissima vibracdo na ponta da lingua. A
outra, dard um pequeno ‘‘choque’”, sempre mais
intenso que a primeira. O “choque’ é perfeita-
mente suportavel, ja que mesmo a propria colo-
cacdo dos dois bornes da bateria de 9 V direta-
mente na lingua o é também.

As pessoas que, por qualquer motivo, temam
métodos ndo convencionais de percep¢do cu acre-
ditem que estdo correndo qualquer perigo de en-
venenamento por eletrélise ou eletrocucdo pelo
choque da bateria de 9V, ndo deverdo fazer
este teste. Repito que toda responsabilidade serd
do montador quanto a quaisquer danos que ve-
nham a sofrer. A minha opinido pessoal é de que
o choque em minha lingua foi muito fraco e per-
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feitamente suportdvel por alguns segundos, todas
as vezes em que experimentei este sistema. Deixo
claro, também, que ndo sou daqueles eletricistas
que colocam dedos nas ‘‘chaves de forga’’ para
exibir sua resisténcia ao choque e que deles tenho
muito receio, precavendo-me cuidadosamente.

CONTINUANDO

A ponta do cabo que “der choque’, ou ‘“‘der
mais choque’’ deverd ser soldada, como ilustra a
fig. 8, ao contacto menor, central, do “plug’’
restante, nao esquecendo vocé de enfiar, antes, a
sua capa no cabo. A outra ponta do cabo serd
soldada no outro contacto e entdo, com 0 mesmo
cuidado quanto a curto-circuitos, atarrache a
capa em seu lugar.

Estard pronto e ‘‘colocando em fase’ o cabo
com os dois “plugs’’. Toda a operagcdo do teste
“linghistico’ (lingual) descrita, leva apenas alguns
segundos, apesar da longa exposicdo e permi-
te a montagem do intercomunicador por quem
ndo possua qualquer aparelho de medicdo. Para
aqueles que ndo desejam arriscar-se com o “‘teste
lingiifstico” ou que ndo julguem o teste a altura
da seriedade de um bom montador, serd necessdrio
o uso de um multimetro para encontrar as pontas
que sejam do mesmo condutor, nas extremidades
do cabo e soldé-las aos contactos correspondentes
nos "plugs”, fazendo com que o pino central de
um esteja conectado ao pino central do outro.

Seja como for, esteja certo de ter cclocado o
cabo “em fase”. No caso de duvida, peca a qual-
quer técnico em eletronica que o faga para voceé.

TESTE DO INTERCOMUNICADOR

Mesmo antes de colocado nas caixas, o Inter-
comunicador poderd ser testado, j4 que toda a
parte elétrica, a esta altura, estd completa. Ligue
o cabo aos “jacks’ dos dois aparelhos, colocando
o Mestre e o Remoto a uma boa distincia entre
si ou produzirdo assobios (realimentagdo acUstica,
microfonia).

Ponha o controle de volume no minimo (todo
ao sentido anti-hordrio) até desligar 'seu interrup-
tor. Instale, agora, a bateria de 9 V no seu conec-
tor, com cuidado para ndo inverter esta ligagdo.

Apertando um dos ‘“‘botdes’’, no Mestre ou no
Remoto, serd ouvido o silvo de chamada no
outro aparelho.

Ligando o interruptor no potenciémetro (acio-
nando seu eixo no sentido hordrio), o Mestre es-
cutard o Remoto. Apertando o “‘botdo’’, o Mestre
poderd falar para ser ouvido pelo Remoto.

Experimente o volume e a distdncia ideais.
Fale claramente para dar nitidez a8 comunicagio.
Se ndo estiver satisfeito com a distor¢do em qual-
quer distdncia que fale ou a qualquer posicdo do
controle de volume, sé conseguird melhores resul-
tados usando altofalantes de custo mais elevado,
podendo, se desejar, procurar unidades mais caras
que funcionardo desde que sejam exatamente de
8 ) e de 0,2 W para cima.

Para a maioria dos casos, os altofalantes forne-
cidos com o “kit"” sdo satisfatorios, mas os resul-
tados podem ser melhorados sensivelmente com
altofalantes de melhor qualidade, j& que a maioria
da distorcdo é causada por eles e ndo pelo circuito
eletronico.

NOTA: Ndo decida mudar os altofalantes antes
da colocagdo nas caixas das partes do Intercomuni-
cador, pois estas, com sua acustica, suavizardo o
som do aparelho.

Se ap6s montados os aparelhos nas caixas, mes-
mo com a espuma, achar que o som é ressoante
demais (microfonia), poderd ‘‘curar’’ perfurando
a tampa de trds de APENAS uma das caixas; quan-
to mais furos, menos microfonia, pois as resso-
néncia das caixas ficardo diferentes.
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MONTAGEM MECANICA

Provado o aparelho, passe a montar suas partes
nas caixas metdlicas.

Pegue a caixa do Mestre, que é formada por
uma peca metdlica em forma de U largo, com
abas e com furagdo variada na superficie maior;
esta peca é o corpo da caixa; uma peca maior,
metdlica, em forma de U estreito, com apenas
quatro furos pequenos, é a tampa da caixa. Separe,
também, uma espuma de 3,5 x 7 x 14 cm.

Monte as pecas do Mestre no corpo da caixa
conforme a fig. 8. O altofalante deve ser fixado

em primeiro lugar, usando as “orelhas’” soldadas
na caixa. Em segundo lugar, coloque a placa de
fiacdo impressa sobre os ‘pedestais’’ com as pecas
para o lado escondido, usando dois parafusos
de 1/8'" curtos, de cabeca redonda e duas porcas de
1/8". Coloque, agora, o transformador, fixando-o
também pelas “‘orelhas’” correspondentes. Final-
mente, coloque o “jack’, no furo, conforme ilus-
tra a figura. Coloque a bateria (fig. 9). A espuma
de 3,6 x 7 x 14 cm., que segura a bateria, tam-
bém evita, em parte, a microfonia. Ela fica sot
pressdo, cobrindo todas as partes no interior da
caixa.

“jack»

— |° I | @ | i
O ¥~ |transformador Y bat.
OLO | B
-p_lacadu fiagdo impressa .
O O O Ref.3018A T
[+] o
o 0o
O O ™ potenc. Kol o
o v
altofalante
5 botdo”
Potenciometro
liga/desl. e volume /

transf.

oot

bateria 9 Volts

I | B

“Mestre” visto por cima

FIGURA 8

“Mestre” visto por dentro (sem tampa)

w

do “Mestre» (corte)
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Feche a caixa com a pega maior e usando qua-
tro parafusos 1/8'' x 1/4", cabega redonda.

Monte, entda, o0 médulo Remoto como escla-
rece a fig. 9 usando as ““orelhas’’ para o altofalante
e os “‘pedestais’’ ¢/ parafusos e porcas para a placa
de fiacdo impressa, tudo como no mddulo Mestre
e agora de forma bastante mais simples, devido ao
menor namero de partes. Feche a caixa como fez
no médulo Mestre, colocando a espuma restante
de 35 x 7 x 14 cm.

Estd completo o Intercomunicador, que devera

apresentar-se como na foto de vista externa e
que funcionard como no teste ja feito.

Um lembrete final: ha dois erros faceis de serem
cometidos pelo montador menos experimentado
ou afoito. Se, com o potenciometro desligado,
ndo funcionar o sinal de chamada, hd inversdo nos
dois fios do transformador. ‘‘Desinverta” os
n9 1 e 2 que o defeito serd corrigido. Por Gltimo,
atencdo ao “jack’ ao soldar — o terra é um termi-
nal préximo a parte metdlica do mesmo e ndo
0 outro proximo ao “vivo”, no suporte plastico.

1 iack?
“jack® 7 1 I . °J ﬁh
placa de fiagdo impressa .
Ref.3018B
(o]
altofalante
“grelhas®
| [o o |

L
“Remoto® visto por cima

“Remoto”® visto por dentro (sem tampa)

FIGURA 9

&

do“Remoto” (corte)
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O diagrama esquemdtico do intercomunicador terd montado um sistema de intercomunicagdo
estd na figura 10 e as placas de fiagdo impressa, bastante Gtil e versétil. Deverd lembrar-se de desli-
vistas pela face cobreada, estdao nas figuras 11 e 12, gar o interruptor cada vez que acabar de usar o

As figuras 13 e 14 mostram as dimensdes de sistema, para prolongar a vida da bateria. Desli-
corte e dobra para as caixas do intercomunicador.  gando-se a chave, passard a funcionar o sistema
CONCLUSAO

Seguindo cuidadosamente os passos indicados, durante o repouso.

de chamada e sem consumir energia da bateria,
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FIGURA 10
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R8 — 820 2

R9 — 470 Q2

R10 — 82 Q2

J e R11, R12 - 1Q
C1, C10 — 40 uF (eletrol.)

C2 — 0,01 uF (poliester)

C3 — 0,22 uF (poliester

C4 — 22 uF (eletrol.)

C5

C6 — 0,02 uF (disco ou poliester)

Cc7 100 uF (eletrol.)

C8 — 220 uF (eletrol.)

C9 — 0,0047 uF (disco ou poliester)

e g C11 — 10 uF (eletrol.)

T1 — transf. de 0,2 W para dudio: primario: 882

— secundario: 5 000 £2

1 rabicho ou “plug’’ para bateria de 9 V

0,001 pF (disco ou poliester)

1 bateria de 9 V (ndo acompanha o “kit’’)

18 m de cabo paralelo 2 x 28
_______________ 2 "plugs"”
"""""""""" 2 "jacks"
2 caixas
1 “knob"”

2 pedacos de espuma de pldstico de 3,5 x 7 x 14
centimetros

FIGURA 13 1 placa de fiacdo impressa Ref. 301$A
1 placa de fiacdo impressa Ref. 3018B

RELACAO DE COMPONENTES fio para ligacdes
y 2 altofalantes, de 8 £2 @ 200 mW
Q1 — BC208 solda
Q2, @4 — BC727 12 parafusos 1/8"" x 3/8" ?
Q3 — EM505 ; 8 parafusos 1/8 x 1/4""
D1, D2 — 1N914 4 porcas 1/8"
R1 — 4,7 k{2 (pot. log. c/ interr.) 2 chaves de dois polos, inversoras, com botdo,
R2 — 680 (2 sem trava.
R3 — 15 k2 :
R4 — 39 kQ2 NOTA: Resistores de 1/4 W, 5% de tolerancia. A
RS — 5,6 k{2 tensdo de isolacdo dos capacitores eletro-

liticos é de, no minimo, 10 V. Este dis-
positivo é disponivel sob forma de “kit"”;
kS2 : consulte nasence anflineine

R6 — 4,7 kQ2
R7 — .1




CONSTANTE

_FONTE DE
GORRENTE

COM TRANSISTORES
DE EFEITO DECAMPO

Pretendemos introduzir a teoria elemen-
tar das fontes de corrente com transis-
tores de efeito de campo (FET) como
um complemento a série de artigos ‘‘Con-
versando sobre Transistores de Efeito de
Campo”’.

Sdo apresentadas as principais configu-
racbes bdsicas desse tipo de circuito, com
suas respectivas equagOes e alguns cal-
culos exemplificativos.

A combinacdo de uma baixa tensdo de
operagdo associada a alta impedéncia de
entrada torna o FET interessante como
fonte de corrente constante. Uma fonte
ajustdvel de corrente pode ser montada
com um FET, um potencidmetro e uma
pequena bateria, como mostra a fig. 1.
Para uma boa estabilidade térmica, o FET
deve ser polarizado perto do ponto zero
o 6

FIGURA 1
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Quando o FET trabalha na regido de
saturagdo, sua condutdncia de saida é
muito baixa. Isto ocorre sempre que a
tensdo dreno-supridouro (drain — source)
Vps for consideravelmente maior que a
tensdo de corte Vgs(off)r O FET pode
ser polarizado para operar como fonte
de corrente constante a qualquer corrente
abaixo da de saturacdo, lpgg.

Para um certo transistor onde lpgg €
VGs(off) Sd0 conhecidos, o Vgg aproxi-
ximado para uma determinada | é:

Ip 1k
| S P
Ipss

(1)

Vos = Vasorr) [ 1-(

onde k pode variar de 1,7 a 2,0, depen-
dendo da geometria interna do transis-
tor. O resistor série Rg requerido entre a
porta e supridouro é igual a:

Uma variacdo na tensdo de alimentagdo,
ou na impedancia de carga, ira variar
Ilp de um pequeno fator, devido a baixa
conduténcia de saida g,.

............

O valor de goe é uma consideragdo
importante na precisdo de uma fonte de
corrente constante. Como gy pode variar
desde 1 umho, ou menos, até mais de
50 umho, de acordo com o tipode FET,
a impedancia dindmica pode ser maior que
1 MS2 até menos de 20 k2.

Isto corresponde a uma faixa de esta-
bilidade de corrente de 1 uA a 50 uA por
Volt. A condutancia depende também do
ponto de trabalho, sendo maximo com
Ipss (corrente de saturacdo) e com baixo
Vps. Ela decresce quase linearmente com

lp, tornando-se minima quando o FET
é polarizado perto do corte. Esta relacdo
é a seguinte:

o e (4)
lpss Qoss

onde

G5 = U © lp = lpgg « + 5w w3 (5)

quando

Vgs = 0. . .. oo oo (6)

portanto, se Vgs = Vgsioff), temos que
doss —> zero. Para uma melhor regulacdo,
Ip deve ser consideravelmente menor que
Ipss.

E possivel conseguir uma gos Muito
mais baixa por unidade de Ip |igando dois

FET em cascata, como estd representando
na figura 2.

$n

+
O Vs O—o

FIGURA 2

Neste caso, Ip é regulada por Q1 e
Vps1 = -Vgs2. O valor CC de I é
‘controlado por Rs e Q1. Porém, Q1 e Q2
afetam a estabilidade da corrente. A fig. 2
foi redesenhada para a condigdo Vgsy = 0.

io = i2 + Vgs20ss2 =

= Vds290ss2 — io X

Vds2 9oss2 Yoss1
Yoss1 + Qg2
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Vo = Vds1 t Vgs2 = Vgs2 + o .. (9)
Joss1
Vo = Vgs2 9oss1 + oss2 + gysp . (10)
Goss1 + Gfs2
G = io _ giss1 90532+ (1)
Vo Joss1 Joss2 Ofs2
SE Uost! = Uoss2 - cvwwos 5 wvw v i (12)
S e SR e ey s (13)
- 2 + Gts/Qoss
Quando
Rs # Ocomonafig. 2....... (14)
_ Goss2
9 = 3
9oss + g¢s + Rg (gss2 + Goss9fs + Goss2)
(15)

grs (1 + Rsgys)

Nos dois casos (Rs = 0 ou Rg # 0), acon
duténcia de saida do circuito é bem menor
que 0 goss de um FET dnico (fig. 3).

D . - iy
2
Q. +
5 Vds2 ‘
s]lo - "
Qay Yo
S + -
Vds1 = -Vgs2
= igh
FIGURA 3 -]

(a)

{b)

No projeto de fontes de corrente com
FETs em cascata, ambos os transistores
devem trabalhar com uma adequada ten-
sdo dreno-porta Vpg, isto é:

VoG > Vags(otf), ou melhor,
Vb6 >2Vgs(or)

(17)
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Se VDG = 2VGS‘off), a8 Joss serd signi-
ficativamente aumentada e a condutincia
do circuito serd deteriorada. Por exemplo:
o FET 2N4340 tem uma goe = 4 umho
tipica, a uma Vps = —20V e Vgg = 0.
Quando Vps = —Vgs(off) = 2V, goss ~
~ 100 umho.

Os melhores FETs para fontes de cor-
rente sdo aqueles com portas longas e,
conseqlientemente, uma goes Muito baixa.
O transistor 2N4869 tem goes = 1 umho a
uma Vps = 20V. Um Gnico FET deste
tipo, representado na fig. 4, pode forne-
cer, num circuito de fonte de corrente,
de 5 uA até 1 mA, com uma impedancia
interna maior que 2 MS2.

- +
D ||’—'—0 |
0 a0V
s
800 1
Rg '_]
—0

FIGURA 4

FIGURA 5
O circuito em cascata da fig. 5 fornece
uma corrente ajustavel de 2 uA até 1 mA

com uma resisténcia interna maior que
10 MS2.

Para cada circuito discutido, a condu-

tdncia é representada pelas equacdes da
figura 6.

—0

D
.Isi
D
Sio
3

S|lo
S
Rg
0" gg © " gs (1 + Rsgfy)
FIGURA 6
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Na Revista anterior (N° 2) tratamosda
construcdo fisica e do funcionamento bé-
sico do JFET (FET de jungdo) e do MOS-
FET (fabricado sob tecnologia MOS). Veja-
mos agora, caracteristicas especificas e pa-
rametros dos dois dispositivos, para que o
leitor possa conhecé-los mais profundamen-
te e tomar contacto com as fungGes que
0s mesmos exercem em vdrios circuitos,
inclusive naqueles descritos no final deste

artigo.

CARACTERISTICAS DOS FETs

Os transistores de efeito de campo apre-
sentam vantagens em relagdo aos seus “‘pri-
mos" bipolares, devido a sua construgio e
operacdo. Vejamos porque.

Em primeiro lugar, o FET é um compo-
nente de baixo ruido e de baixa distor¢io
por intermodulacéo.

Sua impedéncia de entrada é a mesma
de uma jungdo PN inversamente polarizada,
que é da ordem de 10'° a 10!2 Q. Na pra-
tica esta impedancia é limitada pelo resis-
tor ligado a porta, na configuracdo de auto-
polarizacdo, em um circuito "supridou -
ro-comum”. Em RF, porém, a queda no
valor deste pardmetro é proporcional ao
quadrado da freqléncia.

Os FETs tém uma faixa dindmica bem
larga, acima de 100 dB, o que significa que
eles podem amplificar tanto sinais de nfveis
bem baixos (pois produzem pouco ruido)
como também sinais de grande intensidade,
pelo fato de apresentarem uma desprezivel
distor¢do por intermodulagio.

Outra caracteristica a destacar é o que
se chama de ponto de polarizagdo com coe-
ficiente de temperatura zero (zero TC
point), onde variagdes na temperatura ndo
afetam o ponto de operagdo do transistor.

As capacitdncias dos FETs de jungdo sdo
mais constantes, ao longo de uma grande
variacdo de corrente, comparadas as dos
transistores bipolares, o que permite o pro-
jeto de osciladores de alta freqiiéncia bem
mais estdveis que os convencionais, com
cristais de baixa freqiiéncia e estdgios mul-
tiplicadores.

PARAMETROS E TERMINOLOGIA

Achamos que um certo conhecimento
desta parte seria Gtil para o leitor se ““loca-
lizar”" com os pardmetros principais dos
FETs e com a terminologia que se conven-
cionou dar a eles, sempre um tanto compli-
cada e com termos abreviados em inglés.

Ipss — (drain current with the gate shorted
to the source) — corrente de dreno
com a porta ligada ao supridouro.
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DE EFEITO DE
CAMPO

TRANSISTORES

1DSS [—— =

~——————Regido de Saturagdo———

lpss refere-se simplesmente a corrente
de dreno que flui para qualquer Vg (ten-
sdo dreno-supridouro) aplicada, estando a
porta ligada ao supridouro. Para um deter-
minado valor de Vg, porém, igual ou
maior que a tensdo de “joelho” V (fig. 10),
lpgs indica a corrente de saturacdo do
dreno com a tensdo de porta igual a zero
(Vgs = 0). Alguns catdlogos citam lpgg,
nessas condigdes, como Iy (o)

Vgsiorr) — (gate-source cut-off voltage )
— tensdo de corte porta-supri-
douro.

A resisténcia elétrica de um canal semi-
condutor estad relacionada com suas dimen-
sdes fisicas e é dada por R = p . L/A onde:
p = resistividade do semicondutor; L =
= comprimento do canal; A =P x E = area
transversal do canal.

L e P sdo determinados pela geometria
do dispositivo, enquanto a espessura E é a
distdncia entre as camadas de deplexdo
(veja fig. 3, na primeira parte, Revista n9 2),
A posi¢do dessas camadas pode ser variada
tanto pela tensdo de polarizagdo porta-su-

ID-Corrente do Dreno

|
|
|
|
|
|
|
|
l

|
|
|
|
| i

vp BVDGS

VDS- Tensao Dreno- Supridouro
Fig.10
pridouro (Vg;g) como pela tensdo dreno-
supridouro (Vpg).

Quando E é reduzido a zero por qualquer
combinacdo das duas tensOes, as camadas
dge deplexdo opostas entram em contacto
(fig. 3) e a resisténcia incremental do canal
(rys) tende ao infinito, como ja foi visto;
tal condicdo é chamada “pinch-off”’, por-
que a area condutora do canal é reduzida a
uma fina pelicula e ndo hd mais fluxo de
corrente. Elevando-se ainda mais o valor
de Vg (até a ruptura da juncdo por pola-
rizacdo inversa) quase nao havera alteracdo
em |, ao que se deve esta regido da curva
ser chamada, além de “pinch-off’’, como
regido “‘pentodo’’ ou de corrente constante.
Na fig. 10, temos representada apenas uma
curva, onde o ‘“pinch-off"” ocorre com
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VDS — Tensdo Dreno- Supridouro
Fig.1

Vgs = 0. Ja na fig. 11 aparece toda uma
familia de curvas, cada uma delas levantada
para um determinado valor de Vgg. Obser-
vamos que os acréscimos em Vgg resultam
em menores valores de |, (que é pratica-
mente constante na regido de “‘pinch-off”,

em cada curva) e em valores mais baixos
de yos necessarios para alcangar o “‘joe-
lho' das curvas.

O “joelho’" das curvas é importante para
0 projetista, pois através deles pode saber
qual é o minimo Vg requerido para se
alcancar a regido de “pinch-off’’, com
Vgs = 0. Com uma determinada tensdo
de polarizagdo aplicada a porta, o canal
sera ‘‘cortado’’ e ndo haverd fluxo de cor-
rente; Vpg ndo terd efeito até a ruptura
da jungdo (figs. 10 e 11). O valor especi-
fico de Vgg que causa o corte é conhe-
cido como tensdo de corte porta-supridou-
ro (Vgs(ofn )-

lgss — (gate-source cutoff current) — cor-
rente de corte porta-supridouro.

A porta de um FET canal P é uma sim-
ples jungcdo PN, do que se deduz ser sua
curva caracteristica para CC igual a curva
tensdo x corrente de um diodo comum
(fig. 12). Se tivermos este tipo de FET
operando normalmente (Vgg positiva), sua
porta estara inversamente polarizada para
tensbes entre zero e Vgg(os). refletindo
em uma resisténcia porta-supridouro de
mais de 100 ML2.

L

2~
[
ES
[=¥-]
ESy L BVGSS
Qm
[+ -]
|
e
L 1 i } ]
-10 0 10 20 30 40
VGS- Tensao da porta
Fig.12

Ao contrédrio, se a jun¢do porta-supri-
douro tornar-se diretamente polarizada, a
resisténcia de entrada serd bem baixa.

lgss Pode servir para avaliar outras cor-
rentes em um FET, que seriam lgpq € Iggq,
ambas representadas na fig. 13, juntamente

o} D

1Gss

Vg A7
lgso e S s

Fig.13

VG

com lggs. Normalmente teremos lggq+
lgpo = lgss. Porque o dreno e o supri -
douro ndo estdo completamente isolados;
de fato, estdo ligados através da resisténcia
do canal. Para muitos FETs, se Vgg >
> Vgsorr) a diferenca entre (lggo +
+ lgpo) e lgss € pequena, pois o canal
estd cortado. Nesse caso, lggg € um meio
efetivo de controle das outras duas corren-
tes.

BVgss — (gate-source breakdown voltage)
— tensdo de ruptura porta-supri-
douro.

Ja descrevemos os terminais dos FETs
como sendo jungdes PN ou NP; conseqlien-
temente, BVggg nada mais € que a medida
da tensdo de ruptura da jungdo porta su-
pridouro, com o terminal dreno ligado ao
supridouro,

g¢ — transcondutdncia

A transcondutadncia é a medida do efeito
da tensdo de porta sobre a corrente de

dreno.
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As equacgOes a seguir demonstram a in-
ter-relagdo entre gg; € Os pardmetros lggg

e Vgs(or):

G5 , sendo Vg constante.

4 2lpgs

. VGs(off)
Vv

lp = lggg (1 = V_GS__)z
GS (off)
VGS

O5s 9%s0 (1 - Vv )
GS (off)

onde g, e lpgg sdo os valores respectivos
de g;, e Iy para Vgg = 0.

Através dessas equagBes o valor de g,
pode ser calculado com uma razoével apro-
ximagdo se lpgs e Vgg (o forem co-
nhecidos.

Capacitancias de jungdo

Existe, nos transistores de efeito de cam-
po, associado a jung¢do porta-canal, uma
certa capacitdncia, cujo valor e distribuicdo
geométrica variam em func¢do das tensdes
Vgs € Vpg. Devido a grande dificuldade
de se lidar com esse género de capacitan-
cias distribuidas, admite-se uma simplifi-
cacdo formada por duas capacitdncias loca-
lizadas, Cgs e Cgd, existentes entre porta
e supridouro e entre porta e dreno, respec-
tivamente.

Os manuais incluem Cgs e Cgd em suas
tabelas, para condi¢gOes de operagdo espe-
cificadas; ocasionalmente, graficos sdo tam-
bém incluidos, representando a variacdo
das capacitincias de acordo com as con-
digOes varidveis de Vgg, Vpg e a tempe-
ratura. Se, por acaso, esses dados ndo forem
especificados, pode-se fazer uma estima-
tiva dos mesmos, assumindo ser sua variacdo
inversamente proporcional a raiz quadrada
da tensdo de polarizagdo (Vgg). Com rela-
¢do a temperatura, as capacitancias irdo
variar muito pouco, pois dependem da taxa
de variacdo de —2,2 mV/9C na diferenca
de potencial da juncéo.

APLICACOES GERAIS DOS FETs

Esgotar o assunto das aplicagdes para
os FETs seria querer demais de um artigo
expositivo como o nosso. Fornecer uma
idéia geral das possibilidades desses tran-
sistores, porém, é perfeitamente possivel
e é o que faremos, com alguns circuitos
basicos, apenas com finalidades explicativas,
ndo se destinando a aplicagbes praticas.

FETs como interruptores anal6gicos

O transistor de efeito de campo é, na
realidade, um condutor cuja drea transver-
sal pode ser variada pela aplicacdo de ten-
sOes apropriadas. Quando a drea condutora
(canal) é méxima, a condutdncia também
serd maxima (minima resisténcia). Quando,
por outro lado, a drea condutora estiver
em seu minimo, assim estard a condutancia
e serd maxima, entdo, a resisténcia.

Tais fendmenos tornam viavel a aplicacdo
dos FETs como interruptores analégicos.
Percebe-se que na condutdncia méxima o
FET estard na condigdo “ligado” e na
condutdncia minima, “‘desligado”’.

Aproximadamente 50% das utilizagdes
de FETs sdo para comutagdo digital ou
analdgica. As razdes de sua preferéncia,
comparados aos interruptores mecanicos,
sdo Obvias: tamanho bem mais reduzido
(possibilitando maior densidade de encap-
sulamento), operagdo a distdncia (sem os
incdbmodos acoplamentos mecénicos) e a
inerente seguranca dos sistemas em estado
sélido.

Todas essas vantagens aplicam-se também
aos transistores bipolares, mas os FETs
possuem vantagens adicionais, como maior
velocidade de comutagdo, operagdo bilate-
ral para grandes variagdes de sinais anal6-
gicos, inexisténcia de corrente em ‘‘offset”’
(pode comutar tensGes da ordem de micro-
volts sem erro) e baixo consumo.

Os dois tiposde FET, o de jungdo (JFET)
e o MOSFET, sdo usados em operagdes de
comutac¢do. O primeiro oferece uma menor
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resisténcia quando ““ligado’”’ e manipulacdo
mais acurada do sinal, quase sem distorgdo.
O JFET funciona como um dispositivo
normalmente ‘‘desligado’” (ver Revista n® 2).
O MOSFET, por sua vez, é do tipo nor-
malmente “ligado”’.

Algumas das aplicagGes mais comuns em
comutacdo estdo representadas na fig. 14.

53
P

Amostragem
e Retengao

Contrble
de Ganho

“Grampear”

Fig-14

Q1, Q2 e Q3 trabalham como interruptores
analogicos e Q4 é um interruptor tipo amos-
tragem e retengdo (sample-and-hold). Q5 é
um “‘grampeador’’ de sinal com referéncia
zero e Q6, Q7 fazem parte de um circuito
comutador de controle de ganho.

Devido a grande aceitacdo do FET como
interruptor, o mesmo foi incorporado em
varios tipos de circuitos integrados hibridos
e monoliticos. Estdo disponiveis ndo sb
em séries de componentes isolados no mes-
mo encapsulamento, como também em cir-
cuitos completos com “‘drivers’’ e interrup-
tores FET. Estes Cls vém em uma infini-
dade de configuragGes, desde simples subs-
titutos para interruptores mecéanicos de um
polo e uma posicdo, até comutadores multi-
canal para multiplex, usados em sistemas
de processamentos de dados e comuni-
cacOes.

FETs como resistores controlados
por tensdo

Um resistor controlado por tensdo
(VCR — voltage-controlled resistor) pode

ser definido como um resistor variavel de
trés terminais, onde o valor de resisténcia
entre dois deles é controlado por um po-
tencial aplicado ao terceiro. O JFET, por
seu lado, pode ser considerado como um
dispositivo cuja condutincia entre o supri-
douro e o dreno é modulada por um
campo elétrico transversal. Este campo é
controlado por uma combinac¢do da tensdo
porta-supridouro (Vgg) e da tensdo dreno-
porta (Vpg).

Sob certas condigGes de operacdo, o
canal de um JFET vai se comportar quase
como um resistor ohmico, cujo valor serd
fun¢do da tensdo de porta Vgg. A méxima
corrente porta-supridouro (lpgs) existirg
quando Vgg = 0. Se tornarmos esta tensdo
mais e mais negativa, até o ponto em que
o FET ndo mais conduza, atingiremos o
nivel de corte (Vggos). VE-se, portanto,
que os FETs se prestam muito bem a tal
tipo de aplicagdo.

A fig. 15 detalha as condi¢des tipicas
de operagdo de um FET. Como foi observa-

IVDSI = IVpl - |Vgsl—={
Regiaoll —
VGs =0
{\ioss
! 1
Regido de
|

Saturacao

VGs ——NVGs(OFF)

Vps (V)

Fig.15

do, o FET atua como amplificador ou
interruptor, principalmente na regido de
corrente constante (ou saturada), indicada
como regido Il. Observe-se que a regido |
(drea ndo saturada ou pré-“’pinch-off”) vai
revelar que a inclinagdo das curvas, indica-
tivas da condutidncia entre dreno e supri-
douro, é diferente para cada valor da tensdo
de porta. Essa mesma inclinagdo, porém,
é relativamente constante ao longo de
uma série de tensGes de dreno de baixo
valor, desde que a tensdo de porta seja
constante. Tal caracteristica torna o FET
adequado as aplicagdes como VCR e pode
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ser observada na fig. 16, onde hd um de-
talhe em maior escala do inicio das curvas
desenhadas ao lado. Nota-se que as mesmas
sdo praticamente linhas retas, podendo ser
comparadas as respostas tensdo x corrente
de resistores ohmicos fixos. Nessas condi-
¢Oes, o valor da resisténcia incremental do
canal (ry,) é o mesmo da resisténcia CC,
ou rpg € é fungdo de Vgg.

Nas figs. 17 a 20 temos alguns exemplos
de circuitos onde os FETs sdo utilizados
como resistores controlados por tensdo.

VCR VCR

VIDED : . VIDEO
INPUT ) 1! ouTPUT
r y
£
= = VCR -

Fig- 17

Amplificador de ganho varidvel controlado
por tensdo

Circuito AGC com larga
faixa dindmica

Vin Vour
VCR VCR
L
(@ —0
A Fig.19
Atenuador VCR em cascata
ViN
Vourt

Fig-20

FiltroTT RC passa-baixas
sintonizavel

“Dual FETs” como estigios de entrada
para amplificadores operacionais

Podemos obter um amplificador opera-
cional de alta qualidade usando um “‘dual
FET” como preamplificador de um opera-
cional bipolar comum, como o 741 (fig. 21).

" Uma grande vantagem deste tipo de circuito

é a sua grande estabilidade em relagdo a
variagdo de temperatura, quando os FETs
sdo polarizados perto do seu ponto nulo
de coeficiente de temperatura.

(Conclui no préx. namero)

+15V

R1 500 R2
15k 15k
c1
1% < R coowr %
[
9 = s [~
741 >—0
A1
e — — e
+O ,I: :" —0-
e e o —— — — —— "
R4
50
A
v
3304A
l Fig-21
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CONTADOR
DE

UM POUCO DE TEORIA. ..

O que é que um reldgio, um fregliencimetro,
ou um contador, digitais, tém em comum? Pode-
rfamos pensar, primeiramente, nos ‘‘mostradores”’,
ou seja, nos “displays’” de LEDs, pois precisamos
deles para “ler” os instrumentos. Contudo, a fim
de que possam nos apresentar a leitura das medidas
de tempo, freqliéncia ou ciclos, os "‘displays”
precisam de "‘auxiliares’” que interpretem os sinais
e os fornegcam j& em forma de nGmeros.
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Estamos nos referindo ao “trio” contador-deco-
dificador-"‘display”. Vamos falar rapidamente so-
bre a funcdo de cada um deles (fig. 1).

O contador recebe pulsos em sua entrada e
apresenta nas saldas a contagem desses pulsos.
Cada pulso corresponde a um passo na contagem.

O decodificador transforma os niveis de ten-
sdo da contagem em uma série de niveis que vdo
“acender” os segmentos do “display’’, formando
o algarismo correspondente ao nGmero de pulsos
que entraram no contador.

Podemos entender melhor, pelo exemplo da
fig. 1. O contador recebe 5 pulsos e faz aparecer

na saida, niveis de tensdo (0" nivel baixo;
“1", nivel alto) representando o n(mero 5, sob
a forma BCD (decimal codificado em binério).

Para os leitores que tiverem duvidas sobre o
sistema binario, recomendamos a consulta da Re-
vista n® 1, pags., 20, 21 e 22.

Esses nfveis sdo enviados ao decodificador que
faz ‘“‘acender” no “display’’ o namero correto
(no caso, b). Cada linha de safda do decodificador
é responsavel por um segmento do “display”’, indi-
cados com as letras de “‘a’” até "‘g"’. Vé-se, na
figura, que os segmentos “acesos’’ sdo aqueles que
recebem o nivel “0” ou “baixo”. Este decodifi-

cador é do tipo BCD/7 segmentos.

CONTADOR

sURA 1

DECODIFICADOR

“DISPLAY"
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... E UM POUCO DE PRATICA

Vista e entendida a teoria, vamos usa-la para
montar o nosso proprio contador. O diagrama
esquematico completo estd na fig. 2. Cl1 é o
contador, CI2, o decodificador e DS1, o “display”.
Os resistores Ry a Ry limitam a corrente dos
segmentos.

J& vimos um exemplo do funcionamento do
conjunto, mas como achamos que repetir esse
ponto nunca é demais, apresentamos, na fig. 3,
uma tabela completa do “comportamento’” do

nosso contador. Na primeira coluna estdo os pulsos
injetados no contador. Na segunda aparecem oS
niveis de tensdo correspondentes aos nimeros
da primeira, em codificagdo BCD. A terceira coluna
apresenta os niveis de tensdo que o decodificador
envia ao “display”’, que se “‘acende” conforme a
coluna 4. O desenho menor dé a identificacdo dos
segmentos do “‘display’’.

Vejamos alguns exemplos de como se “acendem’’
0s segmentos pelo decodificador.

Com o ntimero 4 os segmentos b, c, f e g rece-
bem niveis baixos. O circuito é completado por

IMP
[_ — a1 O yee]s
1CP ™ cpa | A2 ;_m,_ul |
a0 R2 098 7 6
O—— RO QA = 4 RBO A AW R3 .
NC ao < RB1 B '.'A'A‘A R4 Ds 1
VCC  GND | A3 (X ‘.'.'.'.Rﬁ
o0——R3 aB}= AD D —awmaRE 123 4 5
o—1rs ac|8 -“LGND E w2 J l
= Ponto
is i decimal
o]
FIGURA 2 ouT A
N° de pulsos f Niveis de tensio na saida R — Leitura FIGURA 3
reforinll |t rlr sad do decadificador ﬂﬂ?s.,.a,
2a3) | %a2) | %2an) |“ag)fa| b c|d|e|f|g
0 0| o | o | ofo|lo|lojojolo|1|O lm_ﬂ
1 ojlo o | 1 frjo]ojr|r|r|1] ] EL =0
2 J]ojlo| 1| o0 |o|of1|o|o|1]|o]2
3 o| o |1 1 fjojojolo|1|1 |0}
4 o | 1] 0] o f1ofoj1|1]ojofYy e
Identificacao dos
5 o l 0 1 0j1|/0j0j1]0]0 5 Segmentos do Display
6 O | 1|1 | ofoj1|ojojo|ojolb -
7 0 | 1 1 | 1 folojoji|1|r|1]7] ', 9 ,b
TR
8 1 | o] o| o [o|lo|o[o|o]o]o]B el 'c
| 9 1 /o] o] 1 ]ojojoj1|1]0|0]g d
{ T N % 0 L | L U R S -

336 NOVA ELETRONICA




+ Veec, no “display”. Para obtermos o 1, so
devemos ativar os segmentos b e c. O nGmero 8,
finalmente, é formado por todos os segmentos,
razdo pela qual todos eles recebem niveis baixos.

MONTAGEM

As placas de fiagdo impressa, vistas pela face
cobreada e pela dos componentes, estdo nas figs. 4
e b, respectivamente. Decidimos fazer a montagem
em duas placas, separando o ““display’’ do contador

ALIMENTAGAO FIGURA 5
E [=]
o ™ 5 ge
o3 NE 0 %

CONTADOR

RELACAO DE COMPONENTES

CI1 — 7490

Ci2 — 9370

R1 a R7 — 150@ 1/8 W
DS1 — FND507

Placas de fiacdo impressa
ref. 3017A e 3017B

R—47 ohms
C —100 KpF

e do decodificador, por uma razdo muito simples:
o nosso contador é amplidvel, ou melhor, é possi-
vel “juntar’ vérios deles para aumentar a contagem
e aquela é a posicdo em que os “‘displays” ficam
mais proximos entre si.

A ampliagdo serd vista mais adiante. Vamos
preocupar-nos, agora, em montar os componentes
e soldar as placas. Os componentes estdo represen-
tados na face ndo-cobreada, o que facilita bastante
o servigo. Observe bem a posi¢do correta dos inte-
grados. Os seus terminais podem ser identificados
pelo chanfro em um dos lados do encapsulamento
(fig. 2).

Muita atencdo mesmo é o que devemos ter
ao soldar as placas. Como se vé na fig. 4, as duas
tém terminais com letras de “‘a’ até “'g’’, como os
segmentos do “display”’. A soldagem precisa ser
feita por esses terminais. Se tudo estiver certo, a
montagem ficara igual a da fig. 6. N3o é demais

lembrar que os componentes devem ser montados

antes de se “juntar” as placas.
o
J
\J‘

FIGURA 6

UTILIZACAO

Quando o conjunto estiver pronto podemos
testd-lo. No circuito da fig. 2 aparecem quatro
ligagGes abertas. Onde estd marcado “IMP" sdo
injetados os pulsos que acionam o contador; as
duas ligacBes "RESET" servem para fazer o “apa-
relhinho” comegar a contar em um instante de-
terminado, se for utilizado com dispositivos auto-
maticos. Como sdo pouco utilizadas, em nosso
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FACE COBREADA

FIGURA 7

PINGO DE SOLDA

"JUMPS"

FACE DOS COMPONENTES

caso, vamos falar delas adiante; por ora s6 precisa-
mos saber que devem ser todas ligadas & terra,
para que o contador funcione (fig. 7).

A Gltima das ligacdes, chamada “‘SAIDA", é a
que permite a ampliagdo do sistema e é sempre
ligada & entrada “IMP” do contador seguinte. Se o
conjunto for ampliado, o primeiro contador sera
o das unidades, o segundo, das dezenas, o terceiro
das centenas e assim por diante. Explicando melhor,
um contador conta de 0 a 9, dois contadores vdo
contar até 99, trés, até 999, etc.

O circuito mais simples, que pode ser usado
para provar o contador, é formado apenas por
ele mesmo e um interruptor do tipo de pressdo.
Na fig. 8 podemos ver esse circuito. O filtro
formado por R e C ajuda a evitar que o inter-

ruptor envie pulsos espurios a Cl1, que fariam o
contador “avancar’” dois nimeros na contagem,
ao invés de um.

A fonte deve fornecer 5V CC, estabilizados,
com a capacidade em corrente de 150 mA por
contador que for montado, isto é: 150 mA para
um contador; 300 mA para dois contadores;
450 mA para trés contadores; etc.

Quando houver dois ou mais contadores, os
condutores provenientes da fonte sdo ligados aos
terminais VCC e GND da primeira placa; depois
interliga-se esta placa com as demais, por meio
dos outros terminais VCC e GND (fig. 9).

Tente, agora, pressionar lentamente o inter-

ruptor; .0 contador deve “‘avancar” um nlmero
por vez e quando chegar a 9, deve "voltar” a zero.

Terra
da
fonte CHI1
-t R ‘A entrada
oVo——¢—o 0—%—*—1 L] IMP "

FIGURA 8
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TERRA

VEM DA GND
FONTE + Vcc
\I
\\-"
FIGURA 9
APLICACOES Um detalhe a parte é o ponto decimal, que

Além do contador manual que construimos,
podemos encontrar varias utilidades para o circuito,
se ligarmos a entrada “IMP"" qualquer dispositivo
que fornega os pulsos, como fazemos manualmen-
te com o interruptor pressdo. S6 recomendamos
que os pulsos ndo ultrapassem 5 V de pico, para
ndo danificarem CI1.

As entradas “RESET" podem ser muito UGteis
em circuitos complexos. As entradas ““RESET 0"
fazem com que o ““display” fique estacionario em
zero, enquanto estiverem com um nivel alto. Es-
tando uma delas com um nivel baixo, a contagem
pode seguir normalmente. O mesmo vale para
“RESET 9", com a diferenga de que o “‘display’’
€ paralisado no nimero 9. Podemos, assim, iniciar
contagem de 1 ou do zero, no momento em que
quisermos.

fica a direita, no “display’’. Se o montador desejar
“acendé-lo”, deve ligar um resistor (cujo valor

da resisténcia deve ser igual ao de Rq e Ry7) entre
os pontos 1 e 2 na placa e conectar o ponto 2

a terra (2 com 3). Nesse caso, o ponto decimal
ficard permanentemente “‘aceso’. Quem ja tiver
uma boa prética no assunto e for utilizar varios
contadores com sistemas complexos, podera usar
um circuito légico para deslocar o ponto decimal.

As aplicagGes do nosso contador sdo ilimitadas.
Podemos sugerir algumas, tais como contador de
segundos ou minutos se ligados a divisores de fre
quéncia que aproveitem a freqliéncia da rede,
ou como contador de objetos, se ligado a um cir-
cuito adequado com dispositivo Optico. Preferi-
mos, na verdade, que cada leitor adapte o circuito
a sua inventiva. Para os principiantes, ele é ideal
do jeito que foi apresentado, como inicio de
contacto com a logica digital.
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NOVD

PARA D
TAGOMETRO

O Tacometro Digital de Precisdo, publi-
cado nos numeros 1 e 2 de NOVA ELE-
TRONICA, que tanto éxito alcangou, a par-
tir de agora pode receber uma notavel me-
lhoria.

Trata-se da substituicdo de seu “display”’,
originalmente formado pelos FND500, por
dois FND560. Absolutamente nada ha que
ser alterado no circuito ou nas placas de
fiacdo impressa, sendo mantido assim seu
desempenho e sua grande precisdo.

O FND560 apresenta uma luminosidade
trés vezes superior em relacdao ao FND500.
Ressalta imediatamente a grande vantagem
da substituicdo: a visibilidade aumenta tre-
mendamente, sobretudo nos dias em que a
intensidade da luz solar é elevada; isto resul-
ta em conforto para o usuario que assim

pode avaliar o desempenho do motor de
seu veiculo com muito mais rapidez.

Este aumento de luminosidade, por outro
lado, ndo representa incomodo para quem
dirigir a noite, devido ao controle de inten-
sidade de luz do ‘“‘display’’ ja prevista em
nosso tacoOmetro. Isto significa, portanto,
uma dupla satisfagdo, com uma grande
visibilidade durante o dia e luminosidade
controlada a noite.

A diferenca no custo compensa plena-
mente a troca.

A seguir transcrevemos, de forma comparativa
as caracteristicas diferenciadoras do FND500 e
do FND560, as quais poderdo ser anexadas as
j4 publicadas em NOVA ELETRONICA NO 1
(pags. 77 a 79); dessa forma o leitor ficarda com
todos os elementos necessarios para a escolha do
“display’” que convem ao seu projeto.
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“DISPLAY™
DIGITAL

MIN. | TIP. |MAX.|UNID| CONDICOES

Simbolo

lo .
240 | 600 — | mcd Ig = 20 mA
740 11200 | — ucd lg =20 mA
Lo
- |3 | — |#L | Ig=20mA
- {70 | - {fmL I =20 mA

R

Notas: FND500/560 — catodo comum
FND507/567 — anodo comum
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seus efeito

GARY GRONICH
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LETRICO

0 organismo humano

DESPOLARIZAGAO
DO VENTRICULO

il B
DESPOLARIZAGAO |
DA AURICULA \
S T
Q -
REPOLARIZAGAO
FIGURA 1 DO VENTRICULO
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[ENSAD

[OTABILIZADA

aV-1A

Devido & quantidade de projetos com circuitos
digitais que publicamos e ainda publicaremos em
NOVA ELETRONICA, sabemos que, provavel-
mente, o leitor ird sentir a falta de uma fonte de
alimentagdo que fornega os 5 Volts requeridos
por tais circuitos, com uma boa capacidade de

corrente.

Por este motivo resolvemos apresentar, o quanto
antes, uma fonte que se presta muito bem a essas
e outras aplicagBes e que pode ser adquirida em

forma de “kit".

O diagrama esquemdtico pode ser visto na
fig. 1. Sua extrema simplicidade pode enganar, &

CHI1 FIGURA 1
._..o/
T1
D1 D2
Cil +5v

D3 D4 . R1

C1 c2 4‘

D5
& o & < 0
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primeira vista, pois CI1 é um integrado estabili-
zador de tensdo, que possui limitagdo interna de
corrente e compensagdo, também interna, de tem-
peratura. A nossa fonte pode fornecer até 1 A
sem se danificar se for submetida a cargas maiores,
pois é auto-protegida. E gracas a compensagao de
Cl1, ndo apresenta variages de tensdo com a
temperatura.

D5 é um LED usado apenas como piloto de
tensdao de saida.

A montagem ¢ muito simples, seguindo-se a
fig. 2, onde estd representada a placa de fiagcdo
impressa com os componentes e todas as conexdes;
por isso, ndo pode haver dificuldades. O (nico
detalhe importante que queremos frisar ¢ o da
colocacdo do transformador, que deve ser feita no
lado oposto ao dos componentes, ou seja, na face
cobreada da placa de fiagdo impressa (fig. 3).

REDE

CH1

RELACAO DE COMPONENTES

R1 - 220 @ 1/4 W

C1 — 470 uF @ 16 V

02 — 100 kpF (disco ou poliester--
D1/D4 - 1N4004

D5 — FLV110

Cl1 — 7805

Ty - 110V /9V@1A

Bornes vermelho e preto-interruptor 1 polo,
1 posigdo, placa de fiacdo impressa (Ref. 3020)
“cordio’’ de alimentacdo, caixa modular de alu-
minio. 5

qV
SECUNDARIO DO_o/

D! D2
TRANSFORMADOR™_ %SZES
(-]

FIGURA 2
PRIMARIO DO
TRANSFORMADOR
110V
BORNE
VERMELHO

cn

2525

D3 D4

Cl
Al
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Note, também, que Cl1 deve ficar deitado, depois
de soldado & placa. E necessdrio o emprego de
um parafuso com porca para fixa-lo, juntamente
com seu dissipador, pelo furo jé previsto na placa.

Para acondicionar o circuito da fonte esco-
lhemos uma caixa modular de aluminio, com guias
internas que sustentam o conjunto. Estando a caixa
fechada, a placa fica firmemente presa pelas guias
e pelas tampas, evitando-se assim, a utilizacdo de
parafusos.

As figs. 4 e 5 ddo as "‘dicas’’ para a montagem.
Vése que na tampa dianteira sdo colocados 0s
bornes de conexdo, a chave liga-desliga e o LED
piloto. Na tampa traseira,hd apenas o furo pa-

ra passagem do “‘corddo’ de alimentagdo.

FIGURA 4

FIGURA 3

LADO COBREADO TRANSFOR

MADOR

PLACA DE FIAGAO

t IMPRESSA
COMPONENTES

LED DIODOS (D1a D4)

Chanfro—

N
1

FIGURA 6

FIGURA 5
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NAO ESTA
NOS LIVROS!

algestoes
d
Nova Eletronic
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10 ¢
—
3300
—{>o——-— cLock
L crocx
C f
200 pF 5 MHz
1600 pF 1 MHz
0.018 pF 100 KHz
0.18 pF 10 KHz

Usando apenas metade de um “‘hex in-
verter’” e trés componentes passivos (dois
resistores e um capacitor), temos um 6timo
oscilador com diversas aplicacGes em cir-
cuitos TTL. Na tabela estdo os valores de
C para as freqliéncias correspondentes do

circuito.
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NIGROGOMBUTA

LIGAD 3

Estudaremos, em detalhe as instrugoes,
do nosso microprocessador, o 8080. Esta
licdo pode parecer, de inicio, um pouco
dificil. No entanto, o programa exemplo
dado no fim tornard os conceitos mais
claros.

AS INSTRUCOES

Ja conhecemos nosso processador. Sabe-
mos que tem 8 registradores basicos (fig. 1).
Estes registradores tém 8 bits. Um deles é
o registrador de estado, com significado
especial para cada bit. Os registradores po-
dem trabalhar isolados ou em pares: (B, C),
(D, E) e (H, L). Quando trabalham em
pares formam registradores de 16 bits.

O que fazem as instrucGes do micropro-
cessador? Especificam operactes que ‘‘me-
xem'' com os registradores, com a memoria
e com os bits do registrador de estado.

~Tomemos como exemplo a instrucdo
ADD E, em octal 203. Esta instrucdo faz
0 processador somar o conteudo do regis-
trador E ao acumulador. Além disso, se o
resultado for zero, o bit Z do registrador
de estado sera ligado: valor um. Se o resul-
tado ndo for zero, o bit Z sera desligado:
valor zero.

Onde vao as instrucdes? Na memoria do
microprocessador. Sdo executadas uma apds
a outra pela unidade central. Um registra-
dor especial, o PC (Programa Counter, con-

=

tador de programa) acompanha a execucdo
do programa. Inicialmente, estd com o en-
dereco da primeira instrucdao do programa.
Ela é executada e automaticamente o PC
passa ao endereco da instrucao seguinte.

Esta é executada e o PC passa para outra.

B C

FY

: REGISTRADOR
A 7 pE
ESTADO

FIGURA 1
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cODIGO DE OPERACAO

Exemplo: ADD E

Instrugdo de 1 byte

Somar ao acumulador o conteido do registrador E

CODIGO DE OPERACAO dado

Exemplo: SuUl 5

valor 5

Subtrair do acumulador o conteGdo do sequndo byte da instrucdo: no caso, o

203

Instrucdo de 2 bytes

326 5

CODIGO DE OPERACAO

ende*sco

Instrucdo de 3 bytes

Exemplo: LDA 38

FIGURA 2

Carregar no acumulador o byte que estd no endereco 38 da meméria, em octal
046; observar que o endere¢o ocupa dois bytes (000 046) e que esta invertido;
primeiro o byte de mais baixa ordem, depois o byte de mais alta ordem

072 046 000

E assim por diante. Nos pontos de progra-
ma em que nNdo queremos que a execucdo
prossiga sequencialmente, colocamos instru-
cOes especiais que modificam o contetdo
do PC, de forma que ele volte ao inicio
ou pule um trecho do programa. Isto
acontece, por exemplo, quando queremos
repetir continuamente um programa. Veja
a ultima instrugdo do programa dado na
Licdo 2. Usamos também esta possibilidade
quando queremos que o programa efetue
uma decisdo logica. Em um caso executa
uma instrucdo, no caso oposto pula para
outra parte do programa.

Esta execucdo sequencial automatica de
instrucdes e mais a possibilidade de decisdes
logicas € que fazem do computador uma
“ferramenta’” poderosissima, a ponto de
ser chamado, impropriamente, ‘‘cérebro
eletronico’’.

FORMATO DAS INSTRUCOES

Conhecer um microprucessador é conhe-
cer seu conjunto de instrugdes. O 8080
tem um conjunto de instrucdes particular-
mente completo e versatil. As instrucdes
do 8080 tém trés formatos (fig. 2). Temos
instrucdes de 1, de 2 e de 3 bytes. O pri-
meiro byte é sempre o cédigo de operacio.
Indica ao processador o que deve fazer.

Decorar o cédigo octal de cada uma das
78 instrugbes do 8080 é tarefa impossivel
e inatil. Por isso usamos mnemonicos, que
sdo abreviacGes da descricdo da instrucdo,
em inglés. Por exemplo, em vez de escrever
203, escrevemos ADD E somar o contetido

do registrador E ao acumulador. Escrever
programas usando mnemonicos é mais facil
e mais rapido do que escrever na linguagem
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Registrador exemplo:

Imediato exemplo:

Direto exemplo:

]

241, este valor serd colocado no acumulador.

Indireto exemplo:

sicdo 64 recebera o conteddo do acumulador,

ADD E

Somar o conteudo do registrador E ao acumulador. A ins-
trucdo especifica o registrador (ou par de registradores) onde esta o operando. 4

Sul

Subtrair 0 segundo byte da instrucdo do acumulador. A
prépria instrucdo contém o operando, no segundo byte,

LDA 38

Carregar o conteddo da posicdo de memoria 38 no acu-
mulador.
Os bytes 2 e 3 da instru¢cdo contém o endereco do operando. A parte de mais baixa ordem esta no byte
2, a parte de mais alta ordem no byte 3. No nosso exemplo, se a posicdo de memaria 38 contém o valor

STAX B

Guardar o conteddo do acumulador no endereco dado
pelo par (B, C)
A instrucdo especifica um par de registradores que contém o endereco da posicdo de memaria onde esta
ou para onde vai o dado. No exemplo, se o par (B, C) contiver o valor 000 100 (em decimal 64), a po-

203

5 326 5 J

072 046 000

002

FIGURA 3

da maquina. Chamamos a esta forma de
escrever programas de linguagem Assembler.
Em outra licdo veremos como o proprio
computador traduz programas escritos em
Assembler para programas em linguagem
de maquina.

ENDERECAMENTO

Além da funcgdo, especifica no codigo
de operacdo, cada instrucdo deve especifi-
car os operandos. Usualmente, um deles é
o acumulador (registrador A). O outro ope-
rando pode ser especificado de varias for-
mas. No 8080, ha 4 formas basicas, que
estdo detalhadas na fig. 3.

N3o se esqueca que 0 acesso a memoria é
feito através do endereco das posicOes de
memoria. Estude cuidadosamente, na figura
3, as varias formas de especificar estes en-
derecos.

INSTRUCOES

As 78 instrucGes do 8080 estdo descritas
em detalhe na Tabela |. Guarde cuidadosa-
mente esta Tabela; é com ela que ird desen-
volver programas. Ndo se preocupe em en-
tender o significado de todas as instrucoes;
este significado aparecera progressivamente
através de programas que serdo dados du-
rante o curso.
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Observe que existem instrugdes aritmé-
ticas (somar, subtrair, deslocar,...), ins
trucdes de movimentacdo de dados (do
acumulador para a memoria, da memoria
para o acumulador, de um registrador para
outro,. . .), instrugdes de desvio, que mudam
o PC e conseqlientemente fazem o progra-
ma tomar um rumo diferente, instrugdes
de /O para comunicagdo com o exterior
e varias instrucdes especiais.

PROGRAMA 1

Vamos desenvolver, agora, um programa
real, um pouco mais complexo que o
exemplo dado na Ligdo 2. Lembre-se, as
instrugOes serdo compreendidas através de
programas. Voltando, acompanhe cuidado-
samente os programas que serao dados em
cada licdo e faca os exercicios propostos.
Se possivel, experimente estes programas
em computador. O custo dos microproces-
sadores baixou tanto que hoje é possivel
adquirir um computador para um labora-
tério caseiro de eletronica, até mesmo em
forma de “kit".

Para desenvolver este programa, seguire-
mos o roteiro dado na Ligdo 2.

DEFINIR O PROBLEMA

Nosso computador estd acoplado a um
dispositivo de saida, impressora ou video.
Queremos imprimir a palavra “"EXCESSO",
Lembre-se da Ligdo 1. Este programa é
uma parte do controlador de balanga que
foi descrito.

Sabendo que uma instrucdo de “output”’
transmite o contetdo do acumulador A para
o dispositivo ligado, devemos colocar em
A o equivalente binario da letra “’E", trans-
miti-lo, colocar em A o equivalente da
letra X", transmitir e assim por diante, até
termos completado as 8 letras. Lembre-se
da Tabela de equivaléncia binario-codigo
ASCIl (Licdo 2, fig. 9).

(H.L}=Endereco

da palavra Excesso

B=8

I

A<—conteado

FIGURA4

do endereco(H.L)

Output A

Avancar(H,L)
(H,1)=—(H,1)+1

Diminuir Contador

B =— B-1
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ESBOCAR A SOLUCAO

A palavra “EXCESSQ"” deve estar na
memoria, um byte para cada caracter. O
programa devera emitir 8 caracteres. Para
isso, o registrador B sera usado como con-
tador. Comecara com o valor 8 e sera de-
crementado a cada letra que sair. Quando B
chegar a zero, o programa deve parar.

Para colocar em A cada uma das letras
usaremos o par de registradores (H, L),
com o enderego da primeira letra e progre-
dindo a cada ciclo para a letra seguinte.

e

;' colocamos comentarios. Estes ndo sig-
nificam nada para o computador, mas aju-
dam muito quem for analisar ou modificar
0 programa.

Na coluna da esquerda colocamos nomes
(labels) que identificam a instrugdo onde
apareceu. Estes nomes facilitam muito a
programagdo. Em vez de colocar na pri-
meira instrugdo LXIH, 14 colocamos
AREA, que é o enderegco do lugar onde
foi colocada a palavra ““EXCESSQ"'. Em vez
de UNZ 5, colocamos o label OUTRO.
O proéprio computador fard as conversdes
necessarias. Farda também as conversdes

O diagrama em blocos estd na fig. 4. de decimal a binario. Veja a instrugdo
Acompanhe este diagrama. Procure anotar MVI B, 8 (8 em octal é 10).
os valores de (H, L), de B e de A. Acom- 041
panhe os varios ciclos (“loops’’) e verifique ElcURX & 016
que o programa realmente termina depois 000
de emitir as 8 letras. 006
010
176
O PROGRAMA., 323
00s
y g 043
Agora veja o programa (figs. 5 e 6). 005
Este programa passou em nosso computa- 3p2
dor. A fig. 5 é o programa, escrito em lin- 005
guagem Assembler, fornecido ao computa- 000
dor. A fig. 6 é o programa em linguagem 166
de maquina, traduzido pelo préprio com- 105
putador a partir da linguagem Assembler, 130
por um programa especial que serd estudado 103
em outra ligdo. 105
Observe que os codigos de operacdo estdo 123
alinhados e os operandos especificados a 123
direita deles. Em cada instrucdo, apés o 117
EIGLRA S X1 Hs AREA 3(H,L) = EVDERECO DE EXCESSO
MVI B,§& ;JB = 8
BITRO S MOV »M sA = CONTEUDO DA AREA (H,L)
ouT 5 5O0UTPUT NO PORT 5
INX H JSOMAR 1 EM (H,L)
DCR B ;SUBTRAIR | EM B
JNZ OUTRO 5SE HAOD CHEGOU A ZERJ, VOLTAR
HLT ;52 CHEGOU A 7ZERJ, PARAR
AREA: DB "EXCESSO"™
EXND
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As duas Gltimas instrugdes ndo sdo ins-
trugdes do 8080. Sdo cddigos especiais
proprios da linguagem Assembler. O codigo
DB indica que a partir daquele ponto de
memoria, enderego 14, deve ser colocado
o codigo ASCIl equivalente as letras da
palavra “"EXCESSQ".

O codigo END simplesmente indica que
terminou o programa.

Depois do codigo END, o préprio com-
putador indica, em octal, os enderegos
dos “labels” usados e o enderego final
do programa, no simbolo $. Neste caso, o
programa comega no enderego zero.

A partir da proxima Licdo desenvolvere-
mos um programa em cada ligdo, de forma
a cobrir, progressivamente, todo o conjunto
de instrugdes do 8080. A complexidade
dos programas ira aumentando de forma
gradual.

EXERCICIOS PROPOSTOS
(solugdes na proxima ligdo)

1) escreva um programa que imprime a
palavra “COMPUTADOR"”

2) escreva um programa que |é para a
memoria b letras dadas num teclado

3) o programa dado nesta ligdo contém
um erro. Do jeito que esta, ndo funcio-
nard. Tente descobrir este erro. Suges-
tao: lembre-se da velocidade do pro-
cessador.

Solucdo dos exercicios da ligao anterior

Exercicio 1:
100000111;
Exercicio 2:
234

+

125

359
Exercicio 3:
LDA 80
MOV B,A
LDA 90
ADD B
STA 100
JMP
Exercicio 4:
LDA 128
MOV B,A
LDA 129
ADD B
STA 130
HALT

101100000

11101010

01111101

101100111

072 050 000
107
072 05A 000
200
062 144 000
303 000 000

072 200 000
107
072 201 000
200
062 202 000
166
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.t | TABELA I

mover o contetdo do registrador r, ao registrador r

MOV r, M

mover o contelddo da posicdo de memaria cujo enderego estd em (H, L) para o registrador r.

MOV M, r

mover o conte(ido do registrador r para a posicdo de memédria cujo endereco estd em (H, L)

MV r, dados [0d6 |  dados |

mover o byte 2 da instrugdo para o registrador r

MV M, dados [o66 [ dados |

mover o byte 2 da instrucdo para a posi¢do de memdria cujo endereco estd em (H, L)

LXI p. endereco IHP1 l enldereco I

mover o byte 3 da instrugdo para o primeiro registrador do par p e o byte 2 da instrugdo para
o segundo registrador do par p.

LDA endereco IO 72 l e_rherego —I

o contetdo da posicdo de memédria cujo endereco foi especificado é carregado no acumulador
A

STA endereco [062 ] endereco |

o contetdo do acumulador é movido a posicdo de memoria cujo endereco foi especificado

LHLD endereco (052 | endereco |

o contetudo da posigdo de memoria cujo endereco foi especificado é movido ao registrador L
e o conteGido da posicdo seguinte é movido ao registrador H.
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SHLD endereco [0 42 l er*:lereco —I

o contetdo do registrador L é movido a posicdo de meméria cujo endereco foi especificado e
o conteudo do registrador H é movido & posicdo sequinte

STAX p QP2

o contetdo do acumulador A é movido para a posicdo de memoéria cujo endereco estd no par
p. Nota: s6 podem ser especificados os pares (B, C) e (D, E)

XCHG

o contetdo dos registradores (H, L) e (D, E) sdo trocados

ADD r 20S *

o conteGdo do registrador r é somado ao acumulador A,

ADD M )

o conteudo da posicdo de memoria cujo endereco estd no par (H, L) é somado ao acumula-
dor A.

ADI dado [306 [ dado ] »

0 byte 2 da instrucdo é somado ao acumulador A

ADC r 21S *

o contetdo do registrador e o conteido do bit CY sdo somados ao acumulador A

ADC M 216 *

0 contetdo da posicdo de memoria cujo endereco estd no par (H, L) e o conteddo do  bit
CY sdo somados ao acumulador A
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ACl dado [316 | dado | *

o contetido do byte 2 da instrugdo e o contelido do bit CY sdo somados ao acumulador A

SuUB r 228 *

o conteddo do registrador r é subtraido do acumulador A

SuUB M 226 *

o contetudo da posicdo de memoéria cujo endereco estd no par (H, L) é subtraido do acumu-
lador A

Sul dado [326 | dado | *

.

o contetudo do byte 2 da instrucdo é subtraido do acumulador

SBB r 238 *

o conteido do registrador r e o contedo do bit CY sio ambos subtraidos do acumulador A

SBB M 236 d

o contetdo da posicdo de meméria cujo endereco estd no par (H, L) e o conteido do  bit
CY sdo ambos subtraidos do acumulador A

SBI dados EELR| dado | =

o contetdo do byte 2 da instrucdo e o contelido do bit CY sdo ambos subtraidos do acumu-
lador A

INR r ¥ %

o conteddo do registrador r é aumentado de 1
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INR M 064 * %

o conteGdo da posicdo de memodria cujo enderego estd no par (H, L) é aumentado de 1

DCR r 0d5 * *

o contelido do registrador r é subtraido de 1

DCR M

*
*

o contetdo da posicdo de memdria cujo endereco estd no par (H, L) é subtraido de 1

INX p Op

!

o conteido do par de registradores p é aumentado de 1

DCX p 0q3

o conteido do par de registradores p é subtraido de 1

DAD p

*
*
*

o conteido do par de registradores p é somado ao par (H, L)

DAA 047 *

converter o conte(do do acumulador A para dois digitos decimais

ANA r 248 =

é feita a operacdo I6gica E entre o conteddo do registrador r e 0o acumulador A

ANA M , 246 *

€ feita a operacdo logica “E"” entre o contetdo da posicdo de memdria cujo endereco estd no
par (H, L) e o acumulador A
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ANI dado [346 | dado | *

¢ feita a operagdo l6gica “'E'" entre o conteldo do byte 2 da instrucdo e o acumulador A

XRA r 255 *

é feita a operacdo l6gica “OU exclusivo’ entre o conteido do registrador r e o acumulador A

XRA M 256 *

é feita a operacdo légica “OU exclusivo” entre o contelido da posicdo de memoéria cujo ende-
reco estd no par (H, L) e o acumulador A

XR! dado [356 ] dado | *

¢ feita a operagdo logica “OU exclusivo’ entre o byte 2 da instrugdo e o acumulador A

ORA r 26S *

€ feita a operagdo ldgica ““OU’ entre o contetido do registrador r e o acumulador A

ORA M 266 ®

é feita a operacdo logica “OU’" entre o contelido da posicdo de memdria cujo enderego estd
no par (H, L) e o acumulador A

ORI dado [366]| dado | *

é feita a operacdo logica "OU’" entre o byte 2 da instrucdo e o acumulador A

CMP r 278 ®

o conteudo do registrador r é subtraido do contetldo do acumulador, sem alterar o contetido
do acumulador. Os bits de estado sdo posicionados deacordo com a subtragdo, que serve co-
mo comparacdo, neste caso. Bit Z = 1se A =r. Bit CY =1 se A <r.

NOVA ELETRONICA 361



CMP M 276 %

o contetdo da posigdo de memdria cujo endereco estd no par (H, L) é subtraido do conteu-
do do acumulador, sem alterar o contetdo do acumulador. Os bits de estado sdo posicionados
de acordo com a subtragdo, que serve como comparag3o, neste caso. Bit Z =1 se A =r.
Bit CY =1 se A <r.

CPI dado [376 ] dado | ,

o conte(do do byte 2 da instrucdo é subtraido do acumulador, sem alterar o contetido do
acumulador. Os bits de estado sdo posicionados de acordo com a subtracgdo, que serve como
comparacdo, neste caso. Bit Z =1 se A=r. BitCY =1 se A <r.

RLC 007 ol

o contetudo do acumulador roda uma posi¢do para a esquerda. O bit CY recebe o valor do bit
de alta ordem.

RRC 017 * %

o contetdo do acumulador roda uma posicdo para a direita. O bit CY recebe o valor do  bit
de baixa ordem.

RAL 027 o

o conteddo do acumulador junto com o bit CY sdo rodados de uma posicdo para a esquerda.

RAR 037 * * %

o contetdo do acumulador junto com o bit CY sdo rodados de uma posicio para a direita.

CMA 057

cada um dos bits do acumulador é invertido

CMC 077 * % %

o bit CY é invertido
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STC 067 e
o bit CY é ligado (CY = 1)
JMP endereco 303

o programa pula para o endereco especificado (PC = endereco)

Jecond endereco 3C2

o programa pula para o endereco especificado se a condigido for satisfeita. Caso contrdrio , pros-

segue a execucdo sequencial.

CALL endereco 3185

o programa pula para o enderego especificado, guardando antes o endereco da instrucdo  se-
guinte no stack.

Ccond endereco 3C4

se a condicdo especificada for verdadeira, é efetuada a instrucdo CALL. Caso contrdrio pros-
segue a execugdo sequencial.

RET 311

0 programa volta ao endere¢o guardado no stack

Rcond 3CO0

se a condi¢do especificada for verdadeira, é efetuada uma instrugdo RET. Caso contrdrio, con-
tinua a execucgdo seqliéncial.

RST n 3n7

0 endereco da instrucdo seguinte é guardado no stack e o programa pula para o endereco 8 x
X n,

PCHL 351

o conteido de (H, L) é transferido ao PC. Conseqiientemente, o programa pula para este en-
dereco.
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PUSH p 3P5

o par p é guardado no stack {o par SP ndo pode ser especificado)

PUSH PSW 36

!

o par (A, registrador de estado) é guardado no stack.

POP p 3P 1

o par p é retirado do stack (o par SP ndo pode ser especificado)

POP PSW 361 "

o par (A, registrador de estado) é retirado do stack.

XTHL 343

o contetdo do par (H, L) é trocado com o contelldo do topo do stack

SPHL 371
o contetdo do par (H, L) é movido para SP
IN porta Ij 33 l porta ]

os dados da porta especificada sdo colocados no acumulador A

ouT porta |323 [ porta |

os dados do acumulador A sdo colocados na porta especificada

El 373

o sistema de interrupcdo € autorizado, apds execugdo da proxima instrugdo
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~N o A W N = O

DI

o sistema de interrupcdo é desativado

HLT

o processador para

NOP

Valores a substituir as letras:

s, d P
B (B,C)
C
D (D,E)
E
H (H,L)
L
M SP
A

nenhuma operagdo. Nota: codigos de operagdo ndo especificados equivalem a NOP.

Legendas para a tabela 1

(B,C)

(D,E)

(H,L)

SP

Condicoes:

B W NN = O

(4]

bits afetados pela instrugdo:

*

todos
todos menos CY

somente CY

NZ

NC

PO

PE

)

Cond bits
ndo zero Z=0
Zero Z =1

ndo carry CYy =0

carry CYy =1
paridade

impar P=0
paridade par P =1
positivo S=0
negativo S=1
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0 NOVD

MIGROGOMPUTADOR

Um novo microcomputador foi desenvolvido
no Brasil, pela Prolégica. Destinado a diversas areas,
como engenharia, indastria, administragdo, cién-
cia ou educacdo, o Proldgica 1 (fig. 1) é realmente
muito versatil. Tanto a sua capacidade de me-
méria como o seu namero de entradas e saidas
podem ser mudados através de uma simples troca
de placas, permitindo assim que o sistema, depois
de instalado, seja modificado conforme a demanda
de servico.

Pela sua facilidade de manuseio, dimensdes re-
duzidas, baixo custo na instalagdo e na manuten-
cdo, o desempenho do Proldgica 1 raramente é su-
perado por outros microcomputadores existentes
no mercado nacional.

Usando o 8080 como unidade central de pro-
cessamento (UPC) pode controlar até um maximo
de 256 entradas ou saidas e possui uma memdria
com capacidade de até 64 mil palavras, caracte-
risticas que lhe permitem varias aplicacGes, tais
como controle de processos industriais em grande
escala, operacGes de contabilidade ou processa-
mento digital de dados.
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VANTAGENS DO PROLOGICA 1

Facilidade de manuseio

Ao ligar um microcomputador ha sempre a
necessidade de inserir um programa carregador
(loader) para que as informacdes contidas numa
fita de papel ou ‘‘cassete’’ possam ser transferidas
ao equipamento. Nos microcomputadores, em
regra, isso € feito, normalmente, através de uma
série de chaves e o programa carregador é inserido
manualmente, o que exige um bom treino do
operador e um razodvel consumo de tempo, além
de ser um processo suscetivel a erros.

No Prologica 1 ha uma inovacdo: a insercdo
do programa carregador é feito automaticamente,
pelos circuitos internos, poupando tempo e evi-
tando falhas humanas. Simplifica-se assim o ma-
nuseio, possibilitando uma operacdo rdpida e
eficaz.

Comunicagdo operador-maquina

O didlogo entre um computador e seu ope-
rador € feito sempre em fun¢do da linguagem uti-
lizada. Através da linguagem BASIC, escolhida
para o Prolégica 1, um determinado programa
pode ser “‘escrito’’ diretamente na maquina tele-
tipo (ou no terminal de video) e executado ime-
diatamente. Qualquer erro detectado pelo micro-
computador é imediatamente comunicado ao ope-
rador, que faz a devida correcdo. Com este proce-
dimento, o programa pode ser “‘escrito’’, corrigido
e executado em muito menos tempo do que com
o sistema de leitura de cartdes, que acarreta em
vdrias horas de espera.

Flexibilidade

Os circuitos internos estdo distribuidos em
placas separadas e o microcomputador pode ser
instalado, inicialmente, apenas com as unidades
essenciais, para depois sofrer ampliacdes, quando
houver necessidade.

Custo

Esta é a principal razdo da grande aceitacdo
dos microcomputadores, que possibilita sua apli-
cacdo onde o processamento digital é necessério,
sem grande emprego de capital. E perfeitamen-
te viavel economicamente, por exemplo, a insta-
lacdo de um microcomputador conectado a uma
série de caixas registradoras, para se efetuar a
contabilidade.

O Prolégica 1 utilizado em laboratérios, na
indGstria ou nas faculdades, é igualmente mais
econdmico, com a vantagem adicional da facili-
dade de didloge .

ESTRUTURA

Como em qualquer outro computador digital,
a estrutura do Prolégica 1 compde-se de (fig. 2):

Enderego

Dados

>

Contrdle

Fig. 2 Estrura basica do Proldgica 1

a) Unidade central de processamento (UCP)

A UCP, ou microprocessador, é o centro de
controle e decisdo do microcomputador. Todos
os processamentos de dados, operacdes ldgicas
aritméticas e comandos de entradas ou saidas,
sdo feitos na UCP; por isso, o desempenho de
todo o equipamento é por ela determinado.

A UCP do Prologica 1 é o 8080, um circuito
integrado LS| (large scale integration — integra-
cdo em larga escala). Sendo uma ‘‘pastilha’ de
40 pinos, reline 72 instrucdes bdsicas, tem uma
capacidade de 64 k palavras de memoria, pode
enderecar até 256 entradas e 256 saidas e seu
ciclo de mdquina é de 2 ns.

3

Conclui-se que o 8080 era a escolha logi-
ca para se conseguir um vasto repertério de ins-
trucdGes, aliado a uma alta velocidade de operacéo.

b) Sistema de entradas e saidas (ES)

Este sistemma providencia a “interface’”” dos
dados com os circuitos externos. O Prologica 1
possibilita varios tipos ES, tais como entradas e
saidas paralelas (ESP), entradas e saidas em série
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L

(ESS) e entradas e saidas com fitas “cassete’’.
Sédo conjuntos independentes, que podem ser
escolhidos de acordo com as aplicagbes a que o
microcomputador se destina.

O ESP, por exemplo, é usado para periféricos
paralelos, geralmente utilizados em processos de
controle. O ESS é usado em teletipo, sistemas de
terminal de video, consoles e outros ‘‘interfaces’’
que trabalham com dados em formato série.

O sistema de entradas e saidas com fita “‘cas-
sete’ é um conjunto independente, feito para
receber ou enviar dados a um gravador comum, o
que habilita o computador a “ler’” e “escrever’’
programas em simples fitas tipo “‘cassete”’.

Além disso, existe também uma placa especial,
que permite a transferéncia de dados entre o mi-
crocomputador e o “‘disquete’’.

Com todas essas possibilidades, o Prolégica 1
pode ser ligado praticamente a qualquer tipo
de “interface” (fig. 3). Gracas a grande adapta-
bilidade do sistema, pode-se facilmente introdu-
zir placas para “interfaces’” ndo previstas.

¢) Memorias

A memoéria presta-se a guardar dados, instru-
¢Oes e programas que serdo requisitados pela
UPC.

Existem em dois tipos: a ROM (Read Only
Memory) que é uma memoria permanente, serve
para guardar programas que sdo sempre utilizados.
A RAM (Random Access Memory) armazena da-
dos que sdo processados pela UCP e os conserva
para uso durante o processamento.

As duas memorias estdo em placas indepen-
dentes e a capacidade de armazenagem do micro-
computador pode ser facilmente aumentada com
a introducdo de placas adicionais.

ASPECTO DO CONJUNTO

As placas e a montagem do Prologica 1 podem
ser vistas nas figs. 4 e 5. Para se ter uma idéia de
suas reduzidas dimensdes, pode-se dizer que,
montado juntamente a um teletipo, ocupa uma
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drea menor que a requerida por uma escriva-
ninha.

Nio ha a necessidade de refrigeracdo ou outras
instalacdes especiais. O sistema, pode ser colocado
numa sala j4 ocupada, em pouquissimo tempo,
sem os incomodos habituais causados pela inclusdo
de novos equipamentos. A instalacdo é tdo simples
quanto a de um aparelho de TV.

CONCLUSAO

O dispositivo que foi descrito é um microcom-
putador de manejo simples, facilmente adaptavel
e de uma sofisticacdo surpreendente, sem deixar
de lado a versatilidade. Seu custo é baixissimo em
relacdo aos computadores de grande porte e foi
totalmente desenvolvido e produzido no Brasil,
por técnicos brasileiros.

Com todas essas vantagens, pode-se dizer, sem
exagero, que o Prolégica 1 é ideal para o nosso
mercado e espera-se que, dentro de pouco tempo,
seja o microcomputador mais bem aceito dentro
de suas areas de aplicagdo.

A8 i 1 DL ALR LI (iR DTS
e IRl
MEL

PROLOGICA 1

TELETIPO

FIG.3 Al
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TERMINAL
VIDEO

DISPLAY

OUTROS
PERIFERICOS

“DISQUETE™

s possiveis Periféricos com o Proldgica 1
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PROLOGICA 1

onovo microcomputador



PROLOGICA 1 é o microcomputador ideal
para uso em controle de processos industriais,
para programacdo em escolas ou
universidades, para cdlculos e para amadores
de eletrdnica.

PROLOGICA 1 tem uma extensa gama de
periféricos: teclado/impressora teletipo, video,
leitor/gravador de “‘cassete’’, unidade de
“diskette’’, impressora e, ainda, a possibilidade
de acoplar qualquer dispositivo via

interface padrdo RS232.

PROLOGICA 1 tem um “‘software”

completo: interpretador BASIC ultrapassando
as especificacGes padrdes, monitor,
“assembler”, editor de textos, “debug"’.

Peca maiores informacdes a

PROLOGICA — Aplicacdes de
Microprocessadores Ltda. — Rua Aurora, 171 —
19 andar — ¢j. 2 — telefone: 2224170 —

Sdo Paulo — SP
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TENTER
U TIPDIEITES
SERIE nA7800

A série de estabilizadores de tensdo positiva monoliticos pA7800, com trés terminais, é fabri-
cada usando o processo epitaxial planar da FAIRCHILD. Estes estabilizadores possuem limitacdo
interna de corrente e drea de seguranca de compensagdo de temperatura, o que os torna prati-
camente indestrutiveis. Se forem usados com dissipador adequado, podem fornecer correntes
de saida superiores a 1 A. Destinam-se a estabilizadores de tensGes em ampla gama de aplicagdes,
inclusive estabilizacdo local, na prépria placa de fiacdo impressa, eliminando, com isso, problemas
de distribuicdo, associados com estabilizacdo apenas naquele estdgio. Acrescido ao uso como
estabilizadores de tensdes fixas, estes dispositivos podem ser aplicados, com componentes externos,

para obtengdo de tensSes e correntes ajustaveis.
@ Corrente de sarda superior a 1 A -
Saida
® Sem necessidade de componentes externos 2:[3é> Comum
® Protecdo interna contra variagbes de temperatura 3 =
® Limitacdo interna de correntes de curto-circuito iF.mrada
ENCAPSULAMENTO
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LIMITES MAXIMOS ABSOLUTOS
|
Tensdo de entrada (B:@ 18 WY @« wouve v vv s v wmwins v o5 8 0aie o8 5 5 % we9a & 35 V
(24 V) o e v v s ETn e e Y G N e B B B A § 40V
Eissipacdoide POténcia inteing, s amm e s s 5 e s oS s a0 o8 0 4 S i 8 limitada
internamente
Temperatuia de armaZenagem’ s aumes v e s s S I S s T4 B Rl 3 5 5 % & Mite 5 3 0° a 1650° C
Temperatura dos lides (limite do tempo de soldagem, 10s) . ............ 230° C
er’UT
Ra fg Ri3
100 02 1000 10 k02
S SR o o 2
< 100k02 50011 KO-‘S
4 Ty
N2 Ryz A1z Ay
200;2% 2400 03n
O QUTPUT
2
:,:“zn
g <« 025k0
m‘zsz?m‘
-
L}
50::;3- 351.911
L : v
O COMMON

374 NOVA ELETRONICA




pAT7805

ViN = 10V, lg,T =500 mA, 0°oCc< Tj < 1250C, Cin = 0,33 uF, CoyT1 = 0,1 UF, salvo especificactes em contrario

PARAMETRO CONDIGCOES MIN. | TIP. | MAX. |UNID.
Tensio T = 250 C 4.8 5,0 5,2 A
7V EVIN <25V - 3 100 | mv
Estabilizacdo de linha i= 259 C
BV<VINS25V - 1 50 | mv
o SMASIoguTS<15A = 15 100 | mv
Estabilizacdo de carga Tj= 25°¢C
250mA < louT < 750mA| - 50 | mv
IVSVyN< 20V
Tensdo de saida 5mA = IguT <10A 4,75 . 5,28 v
P 15W
Corrente quiescente Tj=250C = 42 | 8,0 mA
Variagdo na corrente ¢/ linha TV VIN <25V - - 1,3 | mA
qQuiescente ¢/ carga 5mA < louT< 1,0 A - - 0.5 mA
Tensdo de ruido de saida TA =25°C, 10 Hz < 1 <X 100 kHz - 40 - uv
Rejeicdo de “ripple’’ f=120Hz, 8V < VIN < 18V 62 78 - dB
Queda de tensdo louT =1,0A, Tj=259C 2,0 v
Pico da corrente de saida Tj=25°C - 2,2 — A
uA7806
ViN =11V, lguT =500mA, 0°C < T; < 125°C, C\y = 0,33 UF, CouT = 0,1 UF, salvo especificagdes em contrério
PARAMETRO CONDICOES MIN. | TIP. | MAX. | UNID.
Tensdo de Saida Tj=25°C 5,75 6,0 | 6,25 v
o ; BV VINS25V - 5 120 | mv
Estabilizagdo de linha Tj= 25°C
9V VNS 13V - 15 | 60 | mv
S5mA< lout=1,5A = 14 | 120 | mv
Estabilizacdo de carga Ti= 25°C
250 mA Slout < 750mA | — 4 60 | mv
BVSVINS21V
Tensdo de saida EmA X lgyr S<1,0A 57 - 6,3 \
P<15W
Corrente quiescente Tj=259C - 4,3 8,0 mA
Variacdo na corrente ¢/ linha BVSVINS 25V . - 1,3 mA
quiescente ¢/ carga EMAS gy < 1,0A - = 05 | mA
Tensdo de ruido de saida Ta = 259C, 10 Hz < £<100 kHz - 45 - v
Rejeicdo de "'ripple’’ f=120Hz, 9V-<‘V|N§‘19V 59 75 - dB
Queda de tensdo lout=10A, Tj=25°C — 2,0 - \
Pico da corrente de saida Tj= 250 C — 2,2 - A

N

e

NOVA ELETRONICA 375




SERIE uA7800

VIN =18V, lgy = 500 mA, 00 C < T,

uAT808

<1250 €, €y = 0,33 UF, Coyuy = 0,1 UF, salvo especificacdes em contrério

PARAMETRO CONDIGCOES MIN. TIP. | MAX. | UNID.
Tensdo de saida Tj=26°C 7.7 8,0 8,3 v
) 105V VIN<25V = 6,0 | 160 | mv
stabilizagdo de linha T: = 250 C
! MOVSVINS17V = 20| 80 | mv
EMA S oyt < 15A - 12 | 160 | mv
Estabilizagdo de carga Tj=1250C
250 MA Slg <750mA | — 40 | 80 | mv
105V < vy <23V
Tensdo de saida 5 mA iy <10 A 7,6 - 8,4 v
P< 15W
Corrente quiescente Tj=25°C - 4,3 8,0 mA
Variagdo na corente c/ linha 105VSVINS25V ~ - | 10 ] ma
quiescente ¢/ carga 5mA << lout < 1,0A - - 0,5 mA
Tensdo de ruido de saida Ta=259C, 10 Hz << f <X 100 kHz - 52 - iy
Rejeicdo de “riplle”’ f=120Hz, 11,5VSVINS 215V 56 72 - dB
Queda de tensdo lout =1,0A, Tj=25°C — 2,0 — Vv
Pico da corrente de saida Tj=250C = 2,2 A
uA7812
VIN=19V, gy =5mA, 0°C< Tj <12850C, CIN = 0,33 UF, Cgyt = 0,1 UF, salvo especificagBes em contréario
PARAMETRO CONDICOES MIN. | TIP. | MAX.| UNID.
Tensdo de saida Tj=2580C 11,5 120 | 125 v
o 1256 VIN 30V - 10 | 240 | mv
Estabilizagdo de linha TE =250 C
1BV VINS22V - 30 | 120 | mv
5mA < lout 1,5 A = 12 | 240 | mv
Estabilizagdo de carga Tj=250C
250 mA < lout <750mA| — 40 | 120 | mv
145V<v)y <27V
Tensdo de saida 5mA < lout S1,0A 11,4 - 126 | Vv
P<I5W
Corrente quiescente Tj=250C — 4,3 8,0 mA
Variagdo na corrente ¢/ linha 145V VN30V - — 10 | ma
quiescente ¢/ carga 5mA < lout<1,0A - - 0,5 mA
Tensdo de ruido de saida TA =259, 10 Hz < f <X 100 kHz = 75 = ud
Rejeicdo de ripple”’ f =120Hz, 1BV VNS 25V 55 | 81 = dB
Queda de tensdo lout=1,0A, Tj=25°C — 2,0 — v
Pico da corrente de saida Tj=2580C — 22 b




VIN=23V, lgyt =50 mA, 0°C < Tj <125°C, Cin = 0,33 UF, Cgyt = 0,1 UF, salvo especificagdes em contrério

uA7815

PARAMETRO CONDIGCOES MIN. | TIP. | MAX. |UNID.
Tensdo de saida Tj =259 C 14,4 154 | 156 A
175 V< VIN < 30v|] - 11 300 | mv
Estabilizagdo de linha T = 260 C
30VSVINS26V - 3 150 | mv
N 5mA <lout <1,5A - 12 | 300 | mv
Estabilizacdo de carga Ti = 250 C
2650 mA = gyt <750mA | — 4 150 | mv
175V Viy<30V
Tensdo de saida EMAS 5t < 1,0A 1425| — (1575 Vv
P<15W
Corrente quiescente Tj=269C - 4,4 8,0 mA
Variagdo na corrente c/ linha 175 Vy<30V - - 1,0 mA
Quescente c/ carga EmA<Iout<1,0A = - 05 mA
Tensdo de rufdo de safda TA=250C, 10 Hz << f <X 100 kHz = 90 - uv
Rejei¢do de “ripple”’ f=120Hz, 185V <X V|N < 28,5V 54 70 = dB
Queda de tensdo lout=10A, Tj=2569C — 2,0 — \"
Pico da corrente de saida Tj=260C - 21 - A
wA7824
VIN =33V, gyt = 500 mA, 00 C < Tj<<1250 C, Cjy = 0,33 UF, Couy = 0,1 [F, salvo especificagdes em contrério
PARAMETRO CONDIGOES ' MIN. | TIP. [MAX. |UNID,
Tensdo de saida Tj=25°C 230 | 240)| 250 | V
27V VIN <38V - 18 | 480 | mv
Estabilizagdo de linha Tj =259C
IVSVINS36V = 6 240 | mv
EmA <o, <1,56A = 12 | 480 | mv
Estabiliza¢do de carga Tj= 250C
250mA < loyt <750mA| — 4 240 | mv
27VSV|NS38V
Tensdo de saida 5mA < Iouti‘ 1,0A 22,8 - 25,2 v
P<15W
Corrente quiescente Ty=26°9C - 4.6 80 | mA
Variagdo na corrente ¢/ linha 27V VIN <38V o5 Ly 1,0 i
quiescente c/ carga 5mMAS lout << 1,0 A = - | 05 | mA
Tensdo de ruido de saida TA =259 C, 10 Hz < f <X 100 kHz - 170 - uv
Rejeicdo de “ripple” f=120Hz, 28VSVINS38V 50 66 - dB
Queda de tensdo lout=10A, Tj=250C - 2,0 - v
Pico de corrente de saida — 2.1 - A

Tj=250C




desvio na tensdo de safda — V

CURVAS TIPICAS DE DESEMPENHO
PIOR CASO DE DISSIPACAQ DE PICO DA CORRENTE DE SAIDA
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Entrada .
o

APLICACOES TIPICAS

ESTABILIZADOR PARA SAIDA FIXA

WATBX X

3
0.33uF T

Notas:
1.

Para especificar uma
tensdo de salda, su-
bstitua ""XX' pelo
valor da tensdo.

. Embora ndo seja ne-

cessario nenhum ca-
pacitor de safda pa-
ra estabilizagdo, ele

E Saida
1. I
c2
Tz.
L

melhora a resposta
a transientes.

. Necessdrio se o esta-

bilizador for locali-
zado a apreciével dis-
tancia do filtro da
fonte de alimenta-
¢do.

ESTABILIZADOR DE CORRENTE

Entrada 1 5
HATBXX

I 3 L |

Vout
R1

corrente de salda =

1k02

—AAA~

CIRCUITO PARA
ELEVACAO DA TENSAO DE SAIDA
»\rg—‘ BATBXX 2 4\/00
) "o it o
R2
Vout = Vxx (1 + "ﬁ;) +1gR2
ESTABILIZADOR DE SAIDA
AJUSTAVEL, 7 a 30 VOLTS
1 ) Saida
e, WwATBOS —0
Entrada l
3 %
033 4F G/J.A = 0.1 4F
_[ B

|||—<

ESTABILIZADORDE0,5a 10V

10<V y <35V Vout
O i WATBXX 2 g O

0.1 4F

0.33uF 2 3 9100

1HH

ESTABILIZADOR DE TENSAO DE
ALTA CAPACIDADE DE CORRENTE

2N3789

o
Entrada

HATBXX
jon —

Salda

0.33 uF I

i
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SERIE uA 7800

CORRENTE DE SAIDA ELEVADA
PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITOS

Entrada RAsc a1

ESTABILIZADOR DE
TENSAO DE SEGUIMENTO

1 2
O_T‘ WATBXX

0,8
Rsc = -—
sC

BVee(ar)

p- | Je
033 uF

R1 =

IREG(max)B + D= 10UT (max)

i

ESTABILIZADOR
POSITIVO E NEGATIVO

CIRCUITO DE TENSAO
NEGATIVA DE SAIDA

\_

+
— 2000 uF

4700
-L 033 uF 3
051

I e o+ Saida pa . i
1 T s - i
—1 —J- :,l 0 uF t I |
% % , vl :
l o = N L ATBXX 2
o otk L4 :
%‘I T T T, [
— Saida -
ESTABILIZADOR CHAVEADOR
Vin O J iavey é %v——o vo
‘UuFr 4 1 WATBX X 2
I J
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FILCH
SEUS PRECOS!

(Ndo nas mesmas bases dos arabes, ¢ claro)

Consulte-nos a respeito dos descontos dados aos TTL;C-Mos;Lineare:

FILCRES IMPORTAGAO E REPRESENTACOES LTDA.

Rua Aurora 165 Cep.01209 CP18767 - SP
Tel.2214451+2213993 2216760






