
































A eletrénica no automébvel

condi¢ées que elevam os valores, sem
que isso signifique realmente mais
som.

Assim, a intensidade real é dada
por “RMS" (valor médio quadratico ou
root mean square), mas este valor é
aumentado quando expressamos a
poténcia pelo valor de pico, valor IHF
ou valor pico a pico. Um amplificador
que tenha uma poténcia ‘‘real” de 50
watts serd expresso como 80 watts de
pico (IHF ou musical) ou 160 watts de
pico a pico. E o mesmo amplificador
produzindo o mesmo som, mas com
valores que podem enganar o com-
prador.

Devemos levar em conta, no caso
de um ambiente pequeno como o
carro, que nao precisamos de potén-
cias elevadas para obter boa qualidade
de som.

Na verdade, a poténcia de um am-
plificador nao é sinénimo de sua qua-
lidade. Para um carro, com boa repro-
dugao teremos todo o volume que
nossos ouvidos aguentam com apenas
10 ou 15 watts. Ultrapassando essa
poténcia, de som desagradavel, come-
¢am a ocorrer efeitos de distor¢oes
que precisam ser levados em conta.
Um amplificador de 100 watts num
carro, se usado com toda sua poténcia,
pode distorcer o som se sua qualidade
nao for boa. O que da a qualidade de
som de um amplificador é a sua curva
de resposta.

Nossos ouvidos conseguem captar
os sons cujas freqliéncias estejam en-
tre 15 e 15 000Hz (vibragoes por se-
gundo). Isso significa que um bom
amplificador deve reproduzir estas
frequéncias sem distor¢oes, sempre
com o mesmo rendimento, ou seja, ter
uma ‘‘resposta plana’”’ dentro destes
limites.

Para maior seguranga, e porque
certos instrumentos possuem harmoé-
nicas (vibragées suplementares) que
lhe dao colorido proprio em frequién-
cias bem mais altas, a curva de res-
posta de um bom amplificador deve ir
além dos 15 000Hz normalmente.

Assim, os fabricantes devem forne-
cer com os amplificadores um grafico
que corresponda a esta curva de res-
posta. Vemos neste grafico que a linha
que representa o seu comportamento
¢é aplainada no trecho que estd com-
preendido entre as freqiéncias que
o fabricante indica como faixa de re-
produgao. Este gréafico 6 um “retrato”’
do comportamento do amplificador
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em relagao a fidelidade com que re-
produz todos os sons audiveis.

Ao analisar um amplificador tam-
bém devemos levar em conta a sua
distor¢ao, ou seja, a deformagao que
ele introduz no som amplificado.

O ouvido humano normalmente
tolera distorgdes até 1%, de modo que
a maioria dos amplificadores tém va-
lores inferiores a este, embora alguns
tipos, quando a plena poténcia, podem
facilmente chegar a este valor.

Assim, um amplificador de carro
nunca deve ser usado 3 plena poténcia
(volume todo aberto), pois nestas con-
digbes também teremos a méxima
distor¢ao, e em alguns casos ela se
torna bastante desagradavel (a nao ser
que a mdasica que vocé ouga seja tao
ruim que isso nao faga diferenga!).

b) Equalizador

Em muitos equipamentos de som
modernos existe um conjunto de po-
tenciometros de equalizagao, e em al-
guns casos o0 equalizador é um equi-
pamento separado que é intercalado
entre a fonte de sinal (radio ou toca-
fitas) e o amplificador final de potén-
cia.

O equalizador consiste num dispo-
sitivo dotado de diversos potenciome-
tros com freqliiéncias marcadas, ge-
ralmente na faixa de 32 a 16 000Hz. O
nimero de potenciémetros pode va-
riar entre 3 e 10 por canal, mas a fina-
lidade é sempre a mesma.

Com os potencidmetros todos na
posi¢ao central da escala (0dB) temos
a passagem do sinal pelo equipamento
sem sofrer qualquer alteragao. A re-
produgao nos alto-falantes correspon-
de entao a reprodugao original, ou se-
ja, como o som foi gravado ou trans-
mitido no original.

No entanto, em funcao da acustica
do ambiente (e no caso do carro isso é
importante) ou do gosto de cada um,
podemos necessitar de reforgo ou ate-
nuagao de certas frequéncias ou faixas
de frequéncias.

Podemos entao levar os potenci6-
metro a fornecer uma nova curva de
resposta a reprodugao, de acordo com
a acustica do ambiente ou do nosso
gosto.

Um exemplo pode ser dado quan-
do desejamos ouvir musica orquestra-
da, quando os sons dos instrumentos
graves e dos agudos podem ser refor-
¢ados para dar um toque maior de

presenga. A batida forte de um tam-
bor, ou ainda o som agudo de um
tridngulo ou de um prato, podem ser
reforgados para maior realismo. O que
fazemos neste caso é levar o equaliza-
dor a uma disposi¢ao conforme mos-
trada na figura 2.

REFORCOS DE GRAVES E AGUDOS

GRAVES MEDIOS AGUDOS

0d8 --

EQUALIZACRO PARA
2 MUSICA ORQUESTRADA

Levantamos entdao os ajustes das
baixas e altas frequiéncias mantendo as
médias no normal, de modo a obter
uma curva apropriada para mdsica
instrumental em geral.

Num solo de violino podemos re-
forgar a reprodugao deste instrumento
levantando somente os agudos, con-
forme mostra a mesma figura. Para a
voz humana podemos reforgar as fre-
qliéncias médias, levando os ajustes a
curva mostrada na figura 3. Neste ca-
so, mantemos normais as reprodugoes
dos graves e agudos mas fazemos so-
bressair a voz.

REFORGO DE MEDIOS 13

GRAVES MEDIOS AGUDOS

048 --p-F--p--p--f-- .

EQUALIZACAO PARA
SOBRESSAIR A VOZ

O equalizador também serve para
atenuar ou reforgar frequéncias que,
no carro, tenham problemas de absor-
¢ao ou reflexao. Uma reflexao indevi-
da de determinada frequéncia pode
causar problemas de reforgo ou mes-
mo desaparecimento de certas notas.
Com a equalizagao desta frequéncia,
podemos eliminar o problema reen-
contrando as notas '‘desaparecidas’’.

Enfim, o equalizador permite que
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A eletrdnica no automével

RCA (de acordo com a entrada do
carro) ou entao um jaque RCA com o
emprego de um cabo de extensao com
dois plugues RCA. A blindagem dos
cabos deve ser ligada ao negativo da
fonte ou chassi para que nao ocorra a
captagao de ruidos, principalmente do
sistema de ignigao.

INSTALAGAO

O fio preto da alimentagao é ligado
a qualquer ponto do chassi, podendo
ser aproveitado o parafuso de fixagao
da caixa. Ja o fio vermelho deve ser li-
gado a qualquer ponto que tenha
acesso ao positivo da bateria. Para

provar o circuito é so ligar a alimenta-
¢ao e fazer as conexdes ao radio e a
antena. Se o nivel de ruido também
aumentar na sintonia da estagao visa-
da, entao é sinal que o amplificador
nao é a solucao, pois o sinal realmente
chega numa intensidade insuficiente
para excitar o circuito. ]

Carregadores de baterias

O que fazer quando seu carro fica sem bateria? Como carregar baterias de automéveis que sao usadas
em outras aplicagoes tais como treilers, publicidade com potentes amplificadores ou em sistemas de
iluminacao de emergéncia, alarmes e camping? Naturalmente a resposta é a utilizacdo imediata de um
carregador. Existem diversos tipos de carregadores que podem ser comprados ou montados. Neste
artigo, falamos destes carregadores, de seu uso e até damos dois circuitos para vocé montar.

Nada mais desagradavel do que
tentar dar a partida no carro pela ma-
nha e verificar que a bateria se encon-
tra descarregada. Num caso como es-
te, as poucas solugoes que existem
para o problema nem sempre sao
agradaveis, quando nao inviaveis.

Uma delas é tentar empurrar o
carro e fazé-lo pegar “‘no tranco’’, mas
iSsO nao sera possivel se vocé guardar
seu carro numa garagem cuja rampa
de acesso a rua seja uma subida!

Outra consiste em se aproveitar a
bateria de um carro proximo fazendo a
chamada ‘“‘chupeta’”’, em que temos

uma ligagao em paralelo somente no
momento da partida. No entanto, essa
solugao exige ferramentas para retira-
da da bateria ou para ligagao dos fios,
que devem ser grossos. E claro que
esta solugao também serd inviavel se
nao existir outro carro disponivel nas
proximidades.

Uma alternativa interessante para
quem usa o carro com frequliéncia e
pode estar sujeito a este tipo de pro-
blema, e também para os que empre-
gam baterias de carros em diversas
aplicagbes come camping (para ali-
mentar inversores de lampadas fluo-

I
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rescentes ou mesmo sistema de ilumi-
nagao), alarmes ou iluminagao de
emergéncia, é a disponibilidade de um
carregador de bateria.

OS CARREGADORES

As baterias de automodveis e outros
veiculos sao do tipo ““‘chumbo-acido’’,
em que existem diversas placas de
chumbo imersas numa solugao de aci-
do sulfdrico. Ao contrario das pilhas
comuns, estas baterias podem ser re-
carregadas.

Numa pilha comum temos um pro-
cesso quimico irreversivel que conso-
me a sua substancia no interior para
produzir eletricidade. Quando a subs-
tancia é totalmente consumida a pilha
nao mais fornece energia e deve ser
jogada fora.

Numa bateria chumbo-acido, a
produgao de eletricidade ocorre tam-
bém a partir de uma reagao quimica,
mas quando as substancias que en-
tram em jogo NO processo se€ CoNso-
mem, podemos reativa-las através de
um processo de recarga.

O que se faz é passar pela bateria
uma corrente no sentido inverso, de
modo a “inverter’’ a reagao quimica de
produgao de energia (figura 1). Nestas
condigOes, a energia gasta é reposta e
a bateria estara pronta para funcionar
por um bom tempo.

No automovel, a energia que a ba-
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A eletrdnica no automével

Como funciona o
sistema de ignicao

Durante bom tempo a parte elétrica do automoével permaneceu imutédvel, enquanto que a parte
mecanica evoluiu bastante. No entanto, nos ultimos anos, também a parte elétrica vem evoluindo
de uma maneira muito répida, com o aparecimento de novas técnicas que levam os veiculos a altos
graus de sofistica¢cao e confiabilidade. Dentre os aperfeicoamentos da parte elétrica podemos citar
a ignicao eletronica, a injegdo eletronica, os controles de temperatura, partida a frio e muitos
outros que, além de melhorar o desempenho do veiculo, também garantem maior economia de
combustivel e durabilidade para as suas pecgas. O sistema de igni¢ao, pela importincia que tem no
funcionamento de um motor, é sem divida o que mais chama a atengao dos que se interessam
pela eletronica no automoével. Neste artigo analisamos o funcionamento dos diversos sistemas que
atualmente sdao encontrados nos veiculos, inclusive os de linha.

Para que a mistura combustivel +
ar se queime no interior do cilindro do
automovel, produzindo assim a forga
mecanica que o movimenta, é preciso
um ponto de partida. Este ponto de
partida € uma faisca que inflama a
mistura, e que é produzida por uma
série de dispositivos que formam o
sistema de ignigao.

A finalidade do sistema de ignigao é
portanto gerar uma faisca nas velas,
para que o combustivel seja inflama-
do.

Os sistemas de ignigao utilizam di-
versos componentes que vém passan-
do por alteracoes no decorrer dos
tempos. Assim, o sistema tradicional
tem a coniigura:;éo mostrada na fig. 1.

A bateria, neste sistema, é a fonte
primaria de energia, fornecendo uma
tensao em torno de 12V nos veiculos
modernos (nos tipos mais antigos po-
diamos encontrar também sistemas de
6V).

Esta tensao, muito baixa, nao pode
produzir faiscas. Para que ocorra uma
faisca ou centelha é preciso que a ele-

CHAVE DE IGNIGAO

EQUIPAMENTO DE 1GNIGAO
CONVENCIONAL PARA MOTO-
RES 4 CILINDROS. LIGACOES
00S SEUS ELEMENTOS

VELAS

BOBINA

DISTRIBUIDOR
DE 1aNIGRO
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A eletrénica no automével

que temos um elemento de disparo
que permita a descarga muito rapida
do capacitor (ou capacitores) através
do enrolamento primario da bobina de
ignigao. O dispositivo empregado para
esta finalidade é wm SCR (Silicon
Controlled Rectifier ou diodo controla-
do de silicio).

Este SCR funciona como uma chave
que “liga’ a corrente entre seu anodo
e catodo quando um impulso elétrico é
aplicado a sua comporta ou “gate’”. A
comporta (gate) é entao ligada ao pla-
tinado.

Na comutacao do platinado, uma
fraca corrente é suficiente para provo-
car a condugao do SCR e com isso a
descarga do capacitor através da bobi-
na de ignigao, produzindo entao a alta
tensao que necessitamos para as fais-
cas.

Veja que, neste sistema, o tempo de
descarga independe do tempo de co-
mutagao do platinado, pois uma vez
disparado o SCR ele se mantém ligado
até a descarga do capacitor. Isso quer
dizer"/,que, tanto nas baixas como nas
altas fotacdes, a energia da faisca é a

Outra vantagem é a baixissima
corrente de platinado, que além de
prolongar a vida util deste compo-
nente permite uma operagao com
muito maior confiabilidade. De fato,
nos sistemas comuns, o acumulo de
capas de 6xido nos contatos reduzem
a eficiéncia da comutagao, provocando
variagdes da corrente da bobina que
refletem na forma das faiscas com
energias irregulares. O resultado da
irregularidade é um menor rendi-
mento para o motor, além de um con-
sumo maior de combustivel.

Para completar, este sistema tam-
bém pode ser faciimente adaptado em
veiculos que tenham o sistema con-
vencional de ignigao.

Na figura 10 mostramos um grafico
comparativo entre as ignigdes conven-
cional assistida e por descarga capaci-
tiva.

c) Igni¢cao sem platinado
A eliminagao do platinado possibi-

lita um desempenho ainda melhor do
motor, além de maior confiabilidade

para o sistema de ignigao. Dispositivos
especiais podem fazer as vezes deste
elemento, conforme veremos a seguir.

A primeira possibilidade de substi-
tui¢ao do platinado é mostrada na fi-
gura 11.

No distribuidor séo montados imas
que giram de acordo com a rotagao do
motor. Estes imas atuam sobre uma
bobina captadora. Na passagem de
cada ima nas proximidades da bobina,
de modo que suas linhas de for¢a do
campo magnético cortem as espiras, €
gerado um pulso elétrico que, amplifi-
cado, serve para disparar o sistema.
Um circuito sensivel de amplificagao
de pulsos é muito importante para o
bom desempenho.

Nao é preciso observar que a prin-
cipal vantagem deste sistema esta na
auséncia total de contatos mecanicos,
que podem acumular sujeiras ou fa-
Ihar.

As igni¢goes mais modernas, entre-
tanto, utilizam dispositivos semicon-
dutores especiais em lugar das bobi-
nas captadoras. Estes dispositivos sao
0s magneto-resistores ou dispositivos
de efeito Hall (figura 12).

SENSOR
HALL

A resisténcia de um material semi-
condutor depende do campo magnéti-
co que atua sobre ele. A presenga de
um ima, portanto, é responsavel pela
mudan¢a da resisténcia do compo-
nente, que opera do mesmo modo que
uma bobina captadora, gerando um
pulso a passagem de cada um dos pe-
quenos imas.

1 0 DESCARGA CAPACITIVA
KV \
11 A i
25 NG ~<C
/ 1 ASSISTIDA \m
20 S
N
~N
ALTA N
TENSRO  1° Ve <<
CONVENCIONAL
) ~
10 \m
5
[
[e] 6000 12000 18000 min-
NUMERO DE FAISCAS
DESEMPENHO DOS TIPOS DE IGNIGAO
mesma e o rendimento do motor se
mantém. 1 1
Além disso, temos de considerar
que uma descarga de 600V na bobina, \M&s

~em lugar de apenas 12V, possibilita
uma faisca muito mais eficiente.

S6 estas enormes vantagens em
relagao aos sistemas convencionais ja
justificam o uso da igni¢ao por descar-
ga capacitiva.

O circuito, é claro, deve ser muito
dimensionado no sentido de que, en-
tre duas faiscas na mais alta rotagao,
haja tempo suficiente para que o capa-
citor se carregue completamente.
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Um debugger para o Apple

Neste artigo apresentamos um circuito que auxiliard muito aqueles que tenham que diagnosticar
defeitos na ““Mother Board” do Apple, principalmente quando a mesma nao consegue se quer terminar
a inicializacao. Trata-se de um circuito “passo-a-passo’’ que, em conjunto com os displays hexadecimais,
permite que se acompanhe a execu¢ao do programa, visualizando-se os enderec¢os e os dados presentes

no “bus”. Comparando-se os valores lidos com uma listagem do ‘““firmware’” do micro pode-se, com
alguma prética, detectar os bits em erro, problemas de memérias EPROM ou RAM etc.

O nosso circuito se divide em duas
partes principais: o circuito de passo
propriamente dito e o circuito dos dis-
plays.

Para compreendermos o funciona-
mento do circuito de passo precisamos
conhecer alguns sinais importantes do
microprocessador 6502 e do Apple:

RDY - Pino 2 do 6502; conectado
ao pino 21 dos conectores de expan-
sao. E um pino de entrada que, quan-
do baixo, leva o 6502 a uma condigao
de espera (wait state), mantendo suas
linhas de dados e enderecgos estaveis.
Normalmente é usado para sincronizar
a CPU a periféricos ou memédrias len-
tas.

SYNC - Pino 7 do 6502; normal-
mente nao utilizado no Apple. Pino de
saida cuja subida indica o inicio de um
ciclo de busca de instrugao (op code
fetch). Para a nossa aplicagdao temos
que liga-lo ao pino 19 do conector de
expansao 3, que normalmente nao
tem conexao. Nao confundir este sinal
com o SYNC encontrado no pino 19
do slot 7, que é um sinal de sincronis-
mo de video._

02 - Pino 40 do conector de expan-
sao. E um clock de 1,023MHz derivado
do clock 00, que entra no processador.

Q3 -Pino 37 do conector de expan-
sao. E um clock assimétrico de
2,046MHz. Utilizamos este clock para
sincronizar a ‘“‘captura’’ dos dados no
bus.

CIRCUITO DE PASSO

Podemos agora comegar a analisar
o circuito da figura 1. Duas das portas
de CI-1 (74LS00) funcionam como um
flip-flop RS, que serve para suprimir
os rebotes de S1 (uma chave de pres-
sao que permite avangar o programa,
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uma instrugao por vez). Quando se
pressiona S1 o pino 11 de CI-1 sobe,
gatilhando o pino 3 de CI-2 (74LS74),
entrada de clock do primeiro flip-fiop.
A entrada D deste flip-flop esta ligada
ao +5V, de forma que o flip-flop “’se-
ta”, ou seja, sua saida Q (pino 5) vai ao
nivel 1.

Com o pino 5 de ClI-2 em “1" con-
dicionamos a entrada D (pino 12) do
segundo flip-flop de CI-2, que tam-
bém “‘seta” na subida do clock 02, li-
gado ao pino 11 do mesmo flip-flop. A
saida Q (pino 9) vai ligada a chave S2,
no contato normalmente aberto (NA).
S2 é uma chave de alavanca, cujo
contato comum vai ligado ao pino 21

do conector (sinal RDY) e a um resistor
de “pull-up”.

Estando S2 na posicao NORMAL, o
sinal RDY estara sempre alto, e o cir-
cuito de passo estara sem efeito. Pas-
sando S2 para a posigao PASSO, o si-
nal RDY depende do estado do pino 9
de Cl-2. Vimos, até agora, que pres-
sionando-se S1 levamos o sinal RDY
ao nivel 1 e o processador opera nor-
malmente, mas para pararmos a CPU
temos que resetar os flip-flops de
Cl-2. Isto é feito através de duas por-
tas de CI-3 (74LS00), que recebem o
sinal SYNC do 6502 e entregam um
pulso curto, em nivel baixo, ao pino 1
de CI-2, resetando o primeiro flip-flop.

SINAL PINO DO CONECTOR 1
Y —
@20 [> : cr-1d )& LE
€I -lc .3 4]7aLs00
37 PINO 3
> 2L]74Ls00 DE CI.4
+5V +5V +5v
9
CI-la
. !
o] 7aLs00 NORMAL 3K3
+5v 4 4
S1 QNF 3K3 s v s
PASSO » cels |2 s
o] Q D Q 21
PASSO
Qna
2
CI-d n
3K3 ]7aLsoo cK cx
s CI-20 CI-2b
741874 74L574
- =l 8
Q 06__ ab—
R R GND
3 1307
i ; ]
19 CI-3b
. +5V
Y s 330m 74L500 n
CI-30
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PR o
s3 |
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Conheca o 4046

(PARTE FINAL)

Na primeira parte deste artigo tomamos um primeiro contato com o 4046 (PLL CMOS),
analisando seu circuito interno e o funcionamento de suas trés principais partes: os dois
comparadores de fase e o oscilador controlado por tensao (VCO). Vimos também, de uma maneira
geral, como funcionam os PLLs e onde podem ser usados. Neste artigo continuamos com o 4046,
mas agora de uma forma mais pratica. Analisaremos especificamente como dimensionar os
componentes externos do 4046 e o que eles fazem, para depois darmos uma seqiéncia de .

circuitos prédticos que podem servir de base para uma infinidade de projetos.

Comegamos por dar na figura 1 o
modo de ligacao normal do 4046 para
operagao como PLL. No modo normal
nao temos conexao alguma aos pinos
1,10 e 15, e a entrada INH é levada ao
nivel baixo (aterrada).

A frequiéncia do VCO é determinada
pelos seguintes fatores:

a) Tensdo do pino 9, que pode va-
riar entre OV (aterrada), quando temos
a menor freqiéncia, e +V (tensao de
alimentagao), quando temos a fre-
quéncia mais alta.

b) Capacitor ligado entre os pinos 6
e 7, cujo valor minimo é de 50pF. O
maximo é dado apenas pela presenga
de fugas e pela menor freqliéncia que
se deseja. O VCO tem uma freqiiéncia
limite em torno de 1TMHz.

Newton C. Braga

c) Resistor de maior frequiéncia, li-
gado ao pino 11, cujos valores podem
situar-se tipicamente entre 10k e 1M.

d) Resistor de menor freqléncia,
que pode ser de 10k a infinito, mas
sempre maior que o resistor de menor
freqiiéncia. Este resistor é ligado ao
pino 12.

A saida do VCO aparece no pino 4,
sendo nas aplicagdes normais aplicada
diretamente a entrada do comparador
(pino 3); no entanto, existem aplica-
¢oes em que se pode intercalar neste
ponto do circuito um divisor por n.
Uma das aplicagbes que daremos é
um multiplicador de frequéncia em
que este procedimento é adotado,
sendo utilizado um divisor por 100.

Como esta etapa é do tipo CMOS,

DO PINO 2 OU PINO 13 CIRCUITO TiPICO
(SAIDA DOS COMPARADORES) DE PLL
470K
4046
ENT. VCO Lgi
100nF
I |1o TESTE VCO cap _7_'—1
0K 50pF(min)
I(:)-—E fmé. cAP E}-:
33K
ID_E fmin. |5
SAIDA SAIDA
3 4 - -
l: COmMP. 11 vco :}_ 1 LieacRo DIRETA
| OU PASSANDO POR
ENT. OE ENT. | DIVISOR POR N
E“T>‘_—|‘4 SINAL COMP. 3}’“‘
SAIDA
[s] vz COMP. I ZI
PHASE
+3 A 15vO——6] )osE ]

apresentando uma elevadissima im-
pedancia, nao ha perigo em se carre-
gar o filtro passa-baixas.

Damos a seguir as caracteristicas
elétricas do VCO (valores tipicos para
Vdd=10V e Ta=259C):

- Freqliéncia maxima: 1,2MHz

- Estabilidade de temperatura:
600ppm/°C

- Linearidade (VCOin=5V+2,5V): 1%

- Frequéncia central: progamada por

R1eC1
- Faixa de freqléncias: programada

por R1, R2 e C1
- Resisténcia de entrada: 1012 ohms
- Tensao de saida (Vdd=10V): 10Vpp
- Ciclo ativo: 50%

- Tempo de subida e descida: 50ns
— Capacidade de corrente na saida:

Nivel 1 fornecendo corrente

(V=9,5V): -1,8mA

Nivel 0 drenando corrente (V=0,5V):

2,6mA
- Saida demodulada:

Tensao de off-set

(VvCOin-VDEMODout) 2 TmA: 1,5V

Na figura 2 damos um diagrama
basico que nos permite determinar a
freqliéncia maxima de operagao do
VCO em fungao de R1 e C1.

Neste circuito, variando-se a tensao
de entrada entre 0 e +Vdd podemos
facilmente alterar a freqtiéncia do sinal
produzido numa proporg¢ao de 100:1
ou mesmo mais.

Para uma faixa de operagcao mais
estreita, acrescentamos ao circuito o
resistor R2. A alteragao na faixa basica
que este resistor provoca depende de
seu valor em relagao a R1. Por exem-
plo: se R2 for duas vezes maior que
R1, ou seja, R2=20k e R1=10k, e no
circuito sem R2 a frequéncia variar de
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Conbeca o 4046

O mesmo circuito, sem a utilizagao
do oscilador de controle, serviria tam-
bém de base para um conversor ana-
I6gico/digital para a transmissao de
dados em circuitos de telemetria. A
excelente linearidade do VCO possibi-
litaria a conversao direta de tensées
em frequéncias com diversos tipos de
transdutores.

3) MULTIPLICADOR DE BAIXAS
FREQUENCIAS

Esta aplicagdao do 4046 ja faz uso de
todas suas potencialidades, pois nao
s6 0 VCO é aproveitado como também
os comparadores. Trata-se de um cir-
cuito que multiplica por 100 as fre-
quéncias muito baixas, facilitando as-
sim a utilizagdo de um freqiéncimetro
comum.

Se quisermos medir com precisao
de 1 digito um sinal de 2Hz, por exem-
plo, basta esperar 1 segundo. No en-
tanto, se quisermos uma precisao de 3
digitos, o tempo de espera para uma
freqliéncia tao baixa pode ser longo
demais, o que dificulta o trabalho, pois
a base de tempo do frequencimetro
precisa ser ampliada para isso.

Se tivermos um meio de multiplicar
com precisao a freqiiéncia de um sinal,
e depois medi-la, podemos manter a
base de tempo do frequencimetro em
valores baixos, possibilitando uma
leitura rapida com precisao.

Na figura 8 temos um circuito para
esta finalidade, que emprega um 4046
e um 4518 como divisor por 100 para a
saida do VCO. Este circuito opera sa-
tisfatoriamente multiplicando o sinal
de entrada por 100 para frequéncias
entre 1 e 100Hz

Seu principio de funcionamento
torna-se bastante simples de entender
em fungao do que ja explicamos neste
artigo: o PLL tende a fazer com que
a freqliéncia na saida do VCO se iguale
a frequéncia do sinal de entrada. No
entanto, como a entrada do compara-
dor esta na saida de um divisor por
100, a freqiéncia do VCO terd que se
igualar a um valor exatamente 100 ve-
zes maior que a frequiiéncia de entrada,
que é o que desejamos. Em suma, o
PLL atraca numa freqliiéncia exata-
mente 100 vezes maior que a freqiién-
cia de entrada, que ¢ a freqliiéncia que
vai ser lida pelo freqtiencimetro.

A impedancia de entrada do circuito
é bastante elevada, mas para sinais
muito fracos nada impede que um
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operacional de alta impedancia seja
usado como excitador. Para monitorar
a operagao do circuito (momento em
que ocorre o atracamento) pode-se
utilizar a saida do pino 1.

4) TACOMETRO DIGITAL

Este circuito pode servir de base
para a medida de rotagoes de motores
a explosao (4 e 6 cilindros) ou entao de
maquinas industriais em geral, bas-
tando que se tenham os pulsos cor-
respondentes para contagem. O cir-
cuito basico é mostrado na figura 9.

Dependendo da posicao da chave
do divisor por n teremos um certo
numero de pulsos na saida, que é fun-
¢ao da rotagao. A tabela a seguir nos
da os fatores de multiplicagao para di-
Versos casos.

Fai n para intervalo
aixa de 0,55
Motor de
4 cilindros 60
Motor de
6 cilindros 45
RPM
(rotagdes p/ minuto) 120
PPS 2
{pulsos p/ segundo)

5) DEMODULADOR PARA FM

Quando um PLL atraca num sinal
modulado em frequéncia, o VCO pro-
cura acompanhar as variagoes instan-
taneas de freqiéncia que correspon-
dem & modulagao, gerando assim uma
tensao de erro. Esta tensao de erro
é justamente a modulagdo que pode
ser aproveitada externamente. Na fi-
gura 10 temos um circuito que opera
segunda este principio.

Para o circuito tomado como
exemplo, temos a detecgao de um si-
nal de 10kHz modulado em freqiéncia
por um sinal de 400Hz. A amplitude do
sinal de FM é de 500mV, que permite a
excitagao direta através de acopla-
mento capacitivo no pino 14.

E utilizado o comparador I, porque
o sistema deve ter uma oscilagdo em
torno de uma frequiéncia central. Além
disso, as caracteristicas de imunidade
ao ruido deste comparador siao me-
Ihores para este tipo de aplicagao.

Utilizando as formulas dadas temos
aos valores mostrados no circuito,

+Vpp

100K T

9 FREQUENCIA DE
SAIDA PARA 0,53

aal
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Os sinais do Sol e as
telecomunicacoes

A proximidade da Terra e a enorme violéncia com que se manifestam certos fenémenos fazem do
Sol uma potente fonte de ondas de radios e perturbagoes que afetam muitos sistemas eletronicos
no nosso planeta. Neste artigo falamos um pouco das influéncias do ‘“Astro Rei” no nosso
planeta, especificamente nos equipamentos eletronicos de telecomunicagoes.

O Sol é uma estrela de quinta gran-
deza e s6 nos parece tao grande e bri-
lhante devido a sua proximidade. To-
das as estrelas que vemos a noite pos-
suem uma estrutura semelhante a do
nosso Sol e aparecem como simples
pontos luminosos porque estao a dis-
tancias fantasticas. Para que vocé te-
nha uma idéia destas distancias e do
tamanho destes corpos, basta dizer
que o Sol tem uma massa 1 milhao e
300 mil vezes maior do que a da Terra,
situando-se a uma distancia de 150
milhées de quildmetros, enquanto a
estrela mais préxima estd a 4,5 x 10'3
quilémetros (figura 1).

A luz, que consegue vir do Sol em
apenas 8 minutos e pouco demora 4
anos e meio para vir da estrela mais
préxima a Alfa-centauri, até aqui. As
estrelas como o Sol consistem em
enormes bolas de gases incandescen-
tes, com predominancia do Hidrogénio
e do Hélio. A temperatura na superfi-
cie do Sol é da ordem de 6000 graus,
mas em seu interior ela sobe para 10
milhdes de graus ou mais.

Newton C. Braga

REAGAO PROTON-PROTON

7 x 10° anos

O— @ ==p@O + ©
H! n! He ve
1) Dois prétons se juntam para formar um ndcleo de Hidrogénio e um pésitron.

v

Y

10 segundos

2) Um nicleo de Hidrogénio junta-se a um préton resultando num ndcleo de Hélio
com a emissao eletromagnética.

N03 Ht:’ Hc‘ ZN]

3) Dois nicleos de Hélio 3 (instdvel) se unem para formar um ndcleo de Hélio 4 (es-
tavel) e dois prétons.

3x 10% anos

COMO O SOL PRODUZ ENERGIA

TERRA
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Nesta temperatura os 4tomos per-
dem todos os elétrons, ou seja, ficam
sem a eletrosfera, consistindo prati-
camente em nucleos isolados de pré-
tons e néutrons, o que aumenta a pro-
babilidade de seus choques. E é nesses
choques que ocorrem as reagdes que
transformam nucleos de Hidrogénio
em Hélio, com a liberagao da energia
que mantém o Sol aquecido (figura 2).

Em suma, o Sol &€ uma espécie de
“reator nuclear’’ que consome Hidro-
génio produzindo Hélio e com isso li-
berando energia na forma de luz e ca-
lor, além de outras radiagoes.

Se levarmos em consideragao as
elevadas temperaturas e o préprio ta-
manho do Sol, é de se esperar que as

ALFA -CENTAURI

X

45000000000000 km

N

A TERRA
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Os sinais do Sol e as telecomunicagdes

TRANSMISSOR

*7

TERRA

-

™~ IONOSFERA

RECEPTOR

O SOL E A IONOSFERA

"Em 26 de julho de 1946, as 11h15
da manha, os astrénomos viram um
filar ento quente, escarlate, cruzar a
face do Sol diretamente sobre uma
grande mancha solar ativa. No ins-
tante do seu aparecimento, a radio
transmissao de ondas curtas sumiu em
todo o hemisfério iluminado pela luz
do dia. Numa das freqliéncias de ra-
dio, a estatica, da direcao do Sol, so-
freu um acréscimo de mais de 10 000
vézes o volume normal. No curso dos
seguintes 10 ou 12 minutos o fila-
mento escarlate aumentou em intensi-
dade, por alguns segundos brilhou 30
vezes mais, na sua luz vermelha, do
que a face brilhante do Sol. Em segui-
da, menos rapidamente do que havia
aparecido, o fulgor alongou-se, espa-
lhou-se e sumiu. As 12h30, havia-se
torcido numa distancia de 350 000 mi-
Ihas; perto de uma das bordas do ful-
gor, via-se uma massa de gas mais
frio cobrindo superficie de um bilhao
de milhas quadradas a cair dentro do
Sol a uma velocidade de 45 milhas por
segundo.

Algumas horas depois o fulgor es-
carlate ja nao existia, e nada restava
para marcar-lhe a posi¢cao sobre o
grande grupo de manchas solares.
Mas as 13h45 do dia seguinte os sensi-
veis instrumentos magnéticos dos ob-
servatdrios, em toda a Terra, come-
¢aram simultaneamente a estremecer
com violéncia. O campo magnético na
superficie da Terra sacudiu-se durante
as doze horas seguintes; depois voltou
gradativamente ao seu estado normal,
imperturbado. Os circuitos sem fio da
imprensa entre Nova lorque e as ca-
pitais do norte da Europa permane-
ceram inuteis durante a maior parte
dos dias 26 e 27 de julho. Uma bri-
Ihante aurora iluminou o céu sobre a
costa maritima a oriente, nas primeiras
horas do dia 27; em Washington, fitas
coloridas saracotearam para além do
zénite na parte sul do céu.”

Este trecho do livro “Nova Astro-
nomia”, no capitulo O Sol e seus Sa-
télites” (lbrasa 1959 - Sao Paulo),
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mostra muito bem o0 que ocorre na
pratica com uma explosao solar mais
violenta.

Ainda recentemente, no final de ju-
nho de 1988, um fendémeno seme-
Ihante perturbou as ligagdes de ondas
curtas, VHF, UHF e das retransmisso-
ras de satélite.

Mas, o que ocorre realmente?

Nos primeiros instantes, quando
ocorre a explosao que lanca grande
quantidade de matéria ao espago, te-
mos um aumento no nivel de irradia-
¢ao de ondas eletromagnéticas em di-
versas faixas. Além dos raios X e de
radiagao ultravioleta, temos um au-
mento na radiacao de ruido térmico
nas faixas de UHF e de microondas.
Este nivel de ruido, que pode aumen-
tar centenas de vezes em relagao ao
normal, tem como conseguéncia um
aumento do nivel de chuviscos nas
transmissoes de TV via satélite e no
ruido de fundo das transmissoes de
vOoz e som.

Como se trata de radia¢do eletro-
magnética, as consequéncias do fe-
némeno ja& aparecem em torno de 8
minutos depois do evento. Este é o
tempo que uma onda eletromagnética
demora para percorrer os 150 milhées

de quildmetros que separam a Terra
do Sol.

Em especial aumenta a radiacao na
freqliéncia de 137MHz e nos 2800MHz,
que corresponde a banda de 10,7cm
de emissao do Hidrogénio quando ex-
citado fortemente. Os préprios ra-
dioastrbnomos usam o nivel de ruido
nesta ultima freqliéncia como para-
metro para a medida da atividade so-
lar (figura 7).

A faixa de VLF (freqliéncias em tor-
no de 27kHz) sofre uma subita mudan-
¢a de comportamento, com um au-
mento de alcance.

As ondas curtas sdo afetadas pelos
efeitos que a radiacao tem na ionos-
fera, provocando forte agitagao nas di-
versas camadas, o que modifica seu
indice de refragao. Em alguns casos, as
camadas podem até ser “curto-circui-
tadas”, prejudicando ou interrompen-
do totalmente as comunicagées em
certas bandas.

Os problemas magnéticos e muitos
outros que ocorrem na ionosfera se
devem ao fluxo de particulas que o Sol
emite, mas que sendo mais lento, che-
ga a Terra somente depois de algumas
horas. Neste fluxo encontramos elé-
trons acelerados, particulas alfa (nu-
cleos de hidrogénio), além de outras.

Sob a agao do campo magnético da
Terra, estas particulas se espiralam em
dire¢ao aos pdlos dando origem a
perturbacoes de natureza magnética e
as chamadas auroras boreais.

Encontrando uma densidade maior
de particulas na alta atmosfera, as

Refletor de 137MHz para estu-
dos da emissao solar sugerida
por ““Radio Astroncmy for the

O receptor € um VHF comum.
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Secao dos leitores

CAPACITORES DE
DESACOPLAMENTO PARA
OS 78XX

O leitor VANDER LUCIO ROCHA,
de Uberlandia - MG, observa que em
muitos circuitos que utilizam os inte-
grados reguladores de tensao da série
78X X existem capacitores tipicamente
de 330nF e 100nF na entrada e saida
para desacoplamento, mas em muitos
projetos nao observa a utilizagado de
tais componentes; pergunta por qué?

O que ocorre é que os filtros eletro-
liticos que normalmente sao usados
sao ligeiramente indutivos a partir de
certa frequéncia. Assim, nos circuitos
de baixa freqiéncia os eletroliticos
fornecem um desacoplamento perfeito
da fonte, mas no caso de altas fre-
quéncias (circuitos digitais com clocks
de frequéncias altas, transmissores,
receptores etc.) o eletrolitico é sufi-
cientemente indutivo para nao fazer
convenientemente o desacoplamento,
caso entao em que se recomenda um
capacitor ceramico junto ao integrado,
tanto na entrada como saida, com os
valores indicados.

DUVIDAS EM RELACAO AO
CA3161 E CA3162

O leitor JULIO CESAR DE A.
MAIA, de Goiania - GO, nos pergunta
como podem os displays ligados a es-
tes dois integrados indicar niumeros
diferentes se eles se encontram em
paralelos. Qutras perguntas sao res-
pondidas juntamente com esta.

Conforme podemos ver pela figura
1, os segmentos sao ligados em para-
lelo apenas num dos terminais, pois o
outro ou a habilitagao de cada display
depende do transistor correspondente.
Assim, os integrados alimentam os
displays em sequéncia, de modo que o
niumero que deve aparecer no pri-
meiro é transferido apenas no instante
em que o primeiro transistor é polari-
zado; numa fragao de segundo depois,
o proximo transistor transfere o nu-
mero para o segundo display e em se-
guida o terceiro. O processo se repete
rapidamente num ciclo ininterrupto de
modo que sempre temos numeros
correspondentes nos displays.
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CONTROLE REMOTO NO
CONTROLE DE APARELHOS
DE SOM

O leitor ELEANDRO LUIZ SAM-
PAIO, de Sengés - PR, deseja adaptar
o controle remoto da Revista 189 num
aparelho de som 3 em 1 de modo a li-
gar e desligar o FM, o toca-fitas e ain-
da os sistemas de bobinagao.

Realmente é possivel fazer tudo is-
so com 4 ou 5 canais, mas a adaptagao
envolve a ligagao interna de dispositi-
vos que podem ser dificeis de fazer no
caso especifico da bobinagao. Neste
caso, como a atuagao é por teclas, se-
ria preciso modificar completamente o
sistema para funcionar talvez por so-
lendide, o que certamente nao valeria

a pena tanto pelos gastos como pelo
trabalho. Sugerimos que a adaptagao
seja feita apenas nos casos em que
possamos atuar diretamente sobre
dispositivos elétricos, ja que, entrando
a parte mecanica em jogo, O processo
certamente se complica.

UM66T - 335

O leitor LANDER S. DA SILVA, de
Brondersen - Dinamarca, nos envia
um integrado, com a indicagao mos-
trada na figura 2, que consiste num
““zener programavel”, e juntamente
com ele um circuito interessante de
oscilador que mostramos na mesma
figura.

Informamos ao leitor que conhe-
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