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TORIAL

O fancamento desta Revista foi precedido de planejamento e contactos de
nivel internacional durante mais de um ano. Pretendiamos ndo apenas trazer
ao publico interessado ou profissional em eletrénica um novo subsidio de
consultas e desenvolvimento de seus conhecimentos, mas algo mais e que
sempre sentimos faltar.

Néo se trata, como de imedjato possa parecer, de “mais uma revista”. A
literatura técnica é necessdria e indispensdvel em qualquer ramo de atividade;
nada se pode desenvolver quando ndo existe disponibilidade de fontes de
consulta, teorias, aplicagbes prdticas. Imbuidos de tal pensamento e
procurando preencher a Jacuna de uma publicacdo de bom nivel, que
atingisse todos 0s escalCes de especialidades e conhecimentos no setor da
eletrénica sem, contudo, fugir ds limitacGes dos interesses e conhecimentos
dos militantes em cada um desses escalOes, é que decidimos fazer esta revista.

O desenvolvimento da eletronica é alucinante. Diariamente surgem novas
técnicas, novos conceitos, novos componentes. O técnico € 0 projetista sdo
obrigados a uma constante atualizacdo. A quantidade de novos componentes
é impressionante. Todos os pesquisadores trabatham incessantemente na
busca de maior miniaturizacdo, melhor desempenho e reducdo de custos. E
imprevisivel o caminho C&C iéncia Eletrdnica: a tremenda novidade de hoje é
superada em curtissimo espéf@ de tempo.

Apresentamos aos profissionais e amantes da eletrénica uma publicacdo
diferente sob todos os aspectos. Dizemos diferente no melhor dos sentidos.
Pesquisas por n6s feitas mostraram-nos a avidez pelo novo. Essa é uma de
nossas metas.

Diariamente recebemos dos mais renomados fabricantes, laboratérios e
distribuidores de todo o mundo, noticias, caracteristicas, exemplos de
-aplicacOes prdticas e amostras de novos componentes. Nossa bibliografia é das
mais completas, ricas e atuals no que tange a material cuja divulgacdo precisa
ser feita a todos e ndo a uma minoria privilegiada.

Nao pretendemos, apenas, divulgar teorias; é muito importante dar a
I._'.conhecer o lado prdtico, a aplicacdo funcional. Para isso possuimos um
‘- laboratdrio humana e materialmente bem equipado. Nele sdo desenvolvidos,
“'submetidos ds maisvariadas e completas provas o que publicamos com
_sentido prético e que certamente o leitor ird querer montar. De uma coisa
_"_pode, haver certeza: os prototipos foram por nés ou por nossos colaboradores
" ‘montados e provados com componentes existentes no mercado nacional; apos
\_ ~essa fase é que s3o publicados, coisa que ndo é muito comum. Isso somente
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ﬂé ao leitor uma certeza e confiabilidade que ele se habituou a néo ter. As
fotografias que fartamente irdo ilustrar nossos artigos documentardo’ tal
afirmativa.

Eis a grande novidade, inédita entre nds e que certamente ird agradar: é
nossa intengdo ter, sob a forma de “‘kit7 o material para que o leitor possa
executar com sucesso a parte prdtica de nossos artigos. Evidentemente,
respeitada a complexibilidade maior ou menor dos mesmos, teremos nao so
todos os componentes necessarios como também as placas de fiacdo impressa
e mesmo as caixas apropriadas que dardo um acabamento bem profissional ao
dispositivo. O leitor deverda prestar atengdo aos anuncios e as noticias
complementares inseridas no mesmo ndmero ou nos nimeros subseqiientes.

Por outro lado, serdo encontrados, nas paginas de nossa Revista cursos de
grande interesse. Neste numero iniciamos o de “Programacdo de
Microcomputadores”. Tais cursos ndo se limitardo, apenas, a8 enfadonha mas
indispensdvel matéria teorica; sempre terdo a parte pratica, a qual, para maior
facilidade, porad a disposicdo de todos os “kits” de componentes e materiais
requeridos para um perfeito aprendimento pritico.

Preocupar-ngs-emos com a publicacdo de caracteristicas, tecnologia e
aplicagbes de &;ﬁbnentes comuns e os mais recentes fangados no mercado
mundial.

Isso tudo faremos com uma apresentagdo gréfica inigualdvel na América
Latina, o que pode ser comprovado j§ neste primeiro numero,

Sobre a empresa que distribue a nossa Revista, s6 seu nome dispensa
qualquer comentdrio. Sua organizagdo impecdvel é a melhor garantia de que a
distribuicdo por todo o Territorio Nacional jamais deixard aos leitores a
davida na continuidade da aquisicdo de nossos ndmeros.

As paginas de NOVA ELETRONICA s3o de todos: dos que lidam na ““mais
alta eletronica” até aos simples curiosos; dos estudantes; dos técnicos de-
todos os niveis; dos amadores e profissionais; enfim, de todos os que ja se .
encontram envolvidos pefa Ciéncia Eletrénica ou que pretendem-adentré-1a.. -.

Acreditamos que, de maos dadas e na maior das confraternizagbes com as -
demajs publicagdes nacionais existentes, poderemos colaborar de “forma
marcante para o desenvolvimento daquela Ciéncia no' Brasil. Trabalhamos . .
com o pensamento voltado para o leitor, para aquele que [é revistas. -
importadas e fica na espectativa do material para aplicar na solucdo de seu-
problema pessoal ou de sua empresa e para aquele que deseja montar um.:
dispositivo funcional com o qual pretenda impressionar amigos ou familiares:

NOVA ELETRﬁNlC-{\ 3




| Todo nosso p!ane;amento foi| feito| para que,. em| cada numero, o leitor
sempre encontre coisas [tteis, de aplicagdo o mais imediata possivel e dentro
da maior-atualidade, pracurando fac;ht&ar a execu;:ao prat:ca atraves de “kits”
e componentes avulsos. | | | ,

Néo pmtendemos ;amafs parar no espa;:o e no rempo ufanantes com

rmportante po.fs que, .nessas viagens, VAo Visitar fabncantes e Iaboratdnos de

renome, dos quais trazem as mais recentes novidades e técnicas. Isso tudo s6 |

podem benefrc;ar oS .'e.frores, que terdo em nossa Revista o campo mars vasro_

-uma tecnologfa queiram- totAar lseel trabalho conhecido pelo publico; bastara' W N
submeter seus planos e a exeqiiibilidade dos mesmos a nossa apreciacao para | ||

posst’ve! aproveftamenra recebendo em troca o mais amp!o e fmprescmd:ve!-
apoio: -

atendendo a maiaria, serdo fmed;atamenre postas em prética.- E claro-que-ndo
é facil, de forma afguma ”agradar a 'Gregos e a Troianos" 'Com ."sso né'o

que precisa de algo especifico para resofver o seu probfema_‘. Quere_mos que
todos 0s que adquirirem nossa Revista sempre se sintam compensados jpelo
preco que estdo pagando e bem digam o tempo que dedicarem & sua integral

MYeddra LT T LT LT

Finalmente, convidamos todos os fabncantes montadores .fmportadores

'd;stnbwdores comercranres etc., que nos enwem penod:camenre not.fc.!as [T

||_i||i:....




MOS em
poténcias
plevadas
(V-M0S]

A estrutura do sulco em V
proporciona uma familia de
transistores de efeito de
campo para funcionar acima de
25 W com saida linear

e alta impedancia.

/ ALUMINIO
Siﬂz\

A tecnologia dos semicondutores de o6xido
metdlico — MOS, até ao presente considerada
aplicdvel apenas em dispositivos para pequenos
sinais e baixas poténcias, estd pronta para trabalhar
as altas poténcias. Aplicada exclusivamente em
circuitos de baixa poténcia, possibilitou a combi-
nacdo de vantagens de desempenho com o baixo
custo em légica e memorias. Agora, uma nova
versdo, V-MOS, ou seja semicondutores de 6xido
rhetélico vertical, da-nos essas mesmas vantagens
em aplicacdes de poténcia.

Familia dos transistores de efeito de campo de
poténcia V-MOS, com capacidade de manipulagdo
de correntes da ordem de 10 Ampéres, tensdo de
ruptura (breakdown) superior a 200 Volts e
resisténcias de fragGes de Ohm, comegam a surgir.
Efetivamente, MOS-FET de poténcia que podem
operar acima de 25 Watts e comutar 2 Ampéres,
sdo disponiveis em encapsulamentos TO-3, TO-39
ou ceramicos tipo flangeado para aplicacbes em
freqliéncias elevadas. Sdo fabricados para tensOes
de ruptura tipicas de 35 V com umresisténcia de
1,48, 60V com 2,28 e 90V com 3,48
Avangando nesta tecnologia, logo existirdo dispo-
sitivos para 400 V com muito mais poténcia de
dissipagdo.

0Os V-MOS fornecem alta densidade de corrente
e caracterjsticas de transferéncia linear sobre uma:
ampla gama de correntes, alta capacidade de
ruptura fonte-dreno e baixa capacitincia residual’
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(GATE)

DRENOD
(DRAIN)
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n- EPITAXIAL CANAL
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CANAL
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DREND
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FIGURA 1
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porta (gate} — dreno (drain) — caracteristicas
simplesmente ndo obtiveis nos convencionais tran-
sistores MOS.

VANTAGENS ADICIONAIS

Transistores bipolares, controlados por corren-
tes de portadores minoritérios, tém sido os (inicos
dispositivos em estado sélido linear disponiveis
para altas poténcias. Os transistores de efeito de
campo V-MOS, que sdo dispositivos controlados
por tensdo de portadores majoritérios, oferecem
muitas vantagens. Possuem mais alta impedéncia
de entrada devido & caréncia de condugdo entre a
porta {gate) e o canal {channel), alta velocidade de
comutacdo devido a auséncia de armazenamento
de portadores minoritarios e auséncia de ruptura
secundaria (second breakdown) porque seu coefici-
ente negativo de temperatura limita uma excessiva
corrente de dreno. Além disso, suas caracteristicas
de transferéncia sdo lineares de 400 miliampéres a
mais de 2 Ampéres — essencial em aplificadores
lineares de poténcia. A tecnologia V-MOS combina
estas vantagens em dispositivos préaticos de potén-
cia e isto abre um novo campo de facilidades para
os engenheiros projetistas.

A tecnologia V-MOS resulta do conhecimento
dos semicondutores de Oxido metélico e do
processamento bipolar. O primeiro passo é difun-
dir as regides do canal (channel) e supridouro
(source) de maneira semelhante as difusdes de base
e emissor nos transistores bipolares. Entdo um
sulco em forma de V é tragado através das regides
do canal e supridouro, usando-se um anisotrépico
ou tragador preferencial para assegurar dimensoes
precisas. Estas dimensbes sdo determinadas apenas
pela profundidade (espessura) da "janela” de
oxido e estrutura cristalina do silicio. O processo é
completado pelo crescimento de didxido de silicio
sobre o sulco em V da regido porta e, entdo,
aplica-se a metalizagdo.

CONDUGAO VERTICAL

A corrente flue verticalmente no cristal (chip)
semicondutor; por isso o V"' no V-MOS. A seccido
ilustrada na fig. 1 mostra-nos as quatro camadas {n"",
p, n— e n%) cujas dimensBes criticas sdo precisa-
mente controladas por processos de difusdo. Os
transistores MOS convencionais possuem estru-
turas laterais com dimensGes menos bem contro-
ladas, proveniente do processo foto-litogréfico
usado. Além disso, tais estruturas apresentam
apenas trés renides a (n*, p e n*). A fabricagdo em

|5 = Corrente de’ drano (A)
=4
—
2

-1
0 4y
v
2y
0 1v
0 10 20 i 40 59
Vos — Tensdo dreno— supridouro (V)
FIGURA 2

quatro camadas e 0 aspecto vertical do V-MOS
possibilitam transistores de poténcia com estreitas
tolerancias necessarias para dispositivos de potén-
cia de alto desempenho.

A alta densidade do V-MOS resulta parcial-
mente do curto espagamento do canal, que é da
ordem de 1,5 microns, comparado com o espaga-
mento dos atuais transistores que é de cerca de 5
microns. Acrescente-se que cada face do sulco da
porta aumenta a densidade da corrente, pois que
sdo possiveis dois “caminhos” de corrente para
uma Unica porta. Também outro fator a adicionar
a capacidade de alta corrente é a localizagdo do
dreno por detrds do cristal (chip} onde pratica-
mente ele ndo ocupa area de silicio.

A alta tensdo de ruptura e a baixa capacitincia
residual do V-MOS provém da regido n extra. A
relativamente baixa concentragdo de impurezas de
tal regido permite a regido de deplexdo dreno-canal
espalhar-se para o dreno, reduzindo o pico de
campo elétrico através da juncdo e com isso
aumentando a capacidade da tensdo de ruptura. A
capacitdncia dreno-porta do V-MOS é reduzida
pelo efeito armazenador {buffering) da regido de
deplexao.

Ainda outra caracteristica importante do
V-MOS é a relagdo linear da corrente de dreno e
tensdo de porta numa ampla gama de correntes de
dreno. Os convencionais transistores MOS sdo
dispositivos quadraticos {square-low} nos quais a
corrente de dreno é proporcional ao quadrado da
tensdo de porta, No V-MOS, contudo, um estreito
canal provoca o efeito de velocidade de saturagdo
de portadores que, por outro, lade causa uma

6 NOVA ELETRONICA



relagdo linear entre a corrente de dreno e a tensdo
de porta acima de aproximadamente 400 miliam-
péres (fig. 2).

Com uma estrutura vertical semelhante ao
transistor bipolar, o V-MOS oferece vantagens de
alta tensdo de ruptura, alta capacidade de corrente
e alta freqliéncia de trabalho sem as desvantagens
do desempenho dos bipolares.

MELHOR COMUTAGAO.

O MOS FET de poténcia apresenta diversas
significantes vantagens para alta poténcia e comu-
tacdo em estado sdlido. Um tipico dispositivo
como o VMP1 pode comutar 1 A em 4 nanosegun-
dos, 200 vezes mais rapidamente que um conven-
cional transistor bipolar Darlington de tamanho
equivalente. E com uma resisténcia de entrada de
1 000 MS2 o V-MOS FET ndo necessita de circui-
tos de excitagdo de alta corrente ou amplificadores
para acoplé-lo com circuitos excitadores de porta
logica complementar MOS (C-MOS).

A
+10 y - 1
r' (
]
= 4% i\
'g sajda
=
0= 3
] 80 120 160
B tempo (ns)
+24v
[
FIGURA 3

Como ele é um dispositivo tipo enriquecimento
{enhencement), uma tensdo de entrada de O V
provocaréd o corte (a corrente de fuga serd menor
que 0,5 ptA), Com uma tensdo de porta de 10 V,
suporta uma garantida minima corrente dreno-
supridouro (drain-to-source} Id, de 1 A com uma
resisténcia de 2 §2 I 4 Para comutar um transistor
bipolar em menos de 1us é necessdrio, pelo
menos, 200 mA e para corté-lo rapidamente é
preciso uma tensdo negativa. Mas o FET de
poténcia com uma alta impedéncia de entrada ndo
necessita, praticamente, de corrente para tal.
Alguns microampéres de corrente de excitagdo sdo
necessarios para alterar a capacitancia de entrada
de quase 40 pF para mudar seu estado em menos
de 1 us.

A simplicidade dos projetos comutadores de
alta corrente lbgico-compativeis (fig. 3) usando
V-MOS FET elimina a necessidade de resistores
externos usualmente requeridos para a limitagdo
da corrente de entrada, adaptar a tensdo ou
protecdo contra fugas. O pulso de entrada para a
porta légica produz um pulso na saida em 20 ns
(figura 3 B). Se uma porta C-MOS simples como o
tipo 4011 for empregada no lumar de quatro, o
atrazo (delay) aumentarad para préximo de 50 ns
devido ao baixo “drive” disponivel para carregar a
capacitincia de entrada de 40 para 60 pF do
VMP1.

O circuito TTL de coletor aberto pode ser
usado de muitas formas para excitar o FET, como
no circuito “drive’” da lampada esquematizado na
fig. 3 C. Diminuindo o valor do resistor de 10 k§2
do TTL adaptador serd aumentada a velocidade do
circuito. No entanto, para aplicagbes em lampadas
como a do exemplo, qualquer valor pode ser
adequado se a poténcia necesséria for disponfvel.
Um resistor de 1 k{2 drenara 1 mA; um resistor de
100 k2 drenard 50 pA.

A substituicdo de transistores bipolares por
MOS FET de poténcia pode reduzir enormemente
0s componentes necessirios 0 que aumentara a
confiabilidade. Consideremos o circuito da fig. 4
que emprega uma gestdo da interface para perifé-
rico programével da série 8 000 projetado para o
micro-processador tipo 8080 para.controlar im-
pressoras, selendides, “displays”, atuadores, etc.
Setenta e dois resistores e quarenta e oito
transistores bipolares podem ser substituidos por
24 dispositivos V-MOS!

A muito maior impeddncia de entrada de
1 000 MS2 do FET reduz o consumo docircuito de
alimentagdo. Cada par Darlington de transistores
bipolares precisa de 2 mA de corrente de excita-
¢do. Com uma fonte de alimentagio de 5V, o
circuito bipolar drenard 240 mW de poténcia.

NOVA ELETRONICA 7



BIPOLAR INTERFACE
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FIGURA 4

Considerando que hd mais de 10 nA de perda de
corrente em cada um dos FET, o circuito total
drenard 240 nA a 5 V, ou apenas, 1, 2 uW.

MANIPULANDO CORRENTES
MAIS ELEVADAS

Onde é necessdria a comutagdo de mais de 2 A,
dois ou mais FET podem ser ligados em paralelo. i
tdo facil como conectar as portas de um C-MOS
em paralelo para maior capacidade de excitagdo.
Sobretudo, precaugOes especiais sdo desnecessérias
para assegurar a distribui¢cdo da carga de corrente
entre os dispositivos. O coeficiente positivo de
temperatura da resisténcia dreno-supridouro limita
correntes excessivas por qualguer um dos disposi-
tivos. O coeficiente negativo de temperatura dos
dispositivos bipolares tende justamente ao oposto.
Aumenta o fluxo de corrente nos dispositivos
muito quentes devido & queda de resisténcia dos
transistores bipolares com o aumento da tempera-
tura. lsso provoca uma condigdo de fuga térmica,
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que causa a rapida destruicdo do dispositivo (efeito
de avalanche).

O circuito apresentado na fig. 5 A ilustra a
simplicidade da ligacdo em paralelo de trés VMP1,
FET de poténcia de 2 A para formar um comu-
tador de 6 A sem nenhum outro componente
externo, Esse circuito ou uma ligagdo de seis
dispositivos com capacidade de comutar 12 A,
pode ser excitado por uma (nica porta C-MOS
série 4 000, apenas sacrificando a velocidade de
comutagao.

Em aplicagBes necessitando operar com tensdo
mais elevada que um simples FET de poténcia
pode manipular, vérios dispositivos podem ser
ligados em série (fig. 5B). Na condicdo de
conducdo a porta {gate) de Q1 estdia+ 15 Vcoma
tensdo do dreno (drain) a cerca de 1V devido a
queda Ipsg x rpg do ‘dreno para o supridouro
{source) de Q1. O transistor Q2 também estd
conduzindo devido & tensdo positiva em sua porta.
O divisor de tensdo, resistores R1 e R2, aplica 55%
da alimentagdo do +15V a porta de Q2 e,
considerando o dreno a +2V com 1V no



supridouro, produz um muito adequado enrique-
cimento (enhancement) de + 8,15V para Q2 —
levando-o rapidamente & conduc¢do. Na condigdo
de ndo condugdo, a porta de Q1 é posta a terra
pela porta logica do C-MOS e menos de 1 uA de
corrente flue por Q1,

O divisor de tensdo resistivo agora “v&'’ 85 V de
diferenca entre a fonte de alta tensdo e a fonte
I6gica. Isto coloca a porta de Q2 a cerca de 53 V,
Q2 entdo atua como um seguidor de supridouro
(source) suportando apenas microampéres de
corrente entre dreno e supridouro. Entdo a sua
tensdo entre porta e supridouro é essencialmente
0; o que causa uma queda através de Q1,
remanescendo uma queda de 47 V através de Q2.
Isto distribue de uma forma razoavelmente igual a
alta tensdo entre ambos os FET.

Para garantir que esta divisio de tensdo seja
mantida sob condigGes transientes, o valor dos
capacitores C1 e C2 é escolhido para fazer as
constantes de tempo R1C1 e R2C2 constantes. E
os valores desses capacitores sdo suficientemente
elevados para balancear a capacitdncia de entrada
de Q2.

A capacidade em manipulagdo de corrente de
controle de um motor trifasico pode ser extendida
simplesmente pela adicdo de um FET de poténcia
em paralelo com os originais. Desde que estes
comutadores de poténcia sdo diretamente légico-
compativeis e tém alta impedancia de entrada, é

T
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FIGURA 5

bem possivel ter 2—, 4—, 6—, ou 8A de
modulagdo de largura de pulsos em controles de
motores com torque constante operando com uma
simples porta C-MOS da série 4 000 excitando
cada terminal. E os requisitos de baixa excitagdo
de comutagdo tém adicionais beneficios de per-
mitir que os terminais superiores sejam excitados
com opto-isoladores de menor poténcia melhor
que com volumosos transformadores de pulsos.

APLICACOES LINEARES

Para circuitos analdgicos, o V-MOS FET tem
diversas vantagens. Seu ganho de corrente @
essencialmente equivalente ao de um dispositivo
bipolar com beta infinito, devido a impedéancia de
entrada de aproximadamente 1 000 M£2. Tem um
ganho unitdrio de freqliéncia de resposta de
600 MHz devido ao modo de operacdo por efeito
de campo de portadores majoritarios. A mais alta
caracteristica de ganho linear para a corrente
dreno-supridouro de 400 mA a 2 A torna-o (til em
aplicagOes de poténcia linear.

Talvez a mais simples aplicacdo analbgica do
FET V-MOS é como comutadora. Um comutador
analégico de baixa resisténcia tem de 1,5a 3 §2de
resisténcia de condugdo, dependendo do tipo de
dispositivo, para sinais de 0 a 10 V. A corrente de
fuga de desligamento é menor do que 0,5 uA,
Como o corpo de um encapsulamento de poténcia
com 3 terminais deve ser ligado ao supridouro do
FET, a corrente analogica deve sempre ser feita
fluir do dreno para o supridouro. O fluxo de
corrente inversa vai encontrar o diodo pn existente

FIGURA 6
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FIGURA 8

entre o corpo e o dreno diretamente polarizado.

O circuito de prova e resposta de freqliéncia
ilustrado na fig. 6 mostra a simplicidade necessaria
para um amplificador de banda larga de CC a
10 MHz. O VMP1 sob prova possue uma trans-
condutdncia, gm, de aproximadamente 0,27 mhos
e, com uma carga de 24 £ fornece um ganho do
circuito {gm x resisténcia de carga RL) de 6,5. A
distorgdo harmdnica total para este circuito varia
de 0,075% a 1 V., de saida até 0,8% a 10 V. ..

Estes dispositivos fazem estagios dudio-ampli-
ficadores de alta qualidade. Um amplificador
estéreo de 80 W (um dos canais é esquematizado
na fig. 7) usa seis FET de poténcia em arranjo
“push-pull”. A distorgdo harmdnica é inferior a
0,04% usando pequeno ‘‘feedback’ negativo para
uma resposta de freqliéncia dentro de 3 dB de
1 Hz a 800 kHz. S6 22 dB de “feedback” foram
necessarios com os FET, onde sdo usualmente
“empregados 40 dB com estdgios a transistores
bipolares.

A distor¢do, que depende da poténcia de saida,
é mostrada para varias combinagdes de operagdo
em “loop” aberto e fechado, com e sem filtro de
RF. Um “bonus” extra quando se usa FET nesta
saida de amplificador é inerentemente a protegdo
contra curto-circuitos, a ruptura secundaria (secon-
drary breakdown) e a fuga térmica.

USOS EM ALTAS FREQUENCIAS

A mesma geometria de cristal (chip) é conse-
guida numa familia de RF, a VMP4; usa a
tecnologia da montagem de flange em linha.
Emprega, ainda, bastante elevada resisténcia de
entrada e baixa capacitincia de entrada; compara-
do com um transistor bipolar equivalente, torna-o
atil em amplificadores de poténcia VHF de banda
larga.

Por exemplo, um simples FET de poténcia,
usado no circuito da fig. 8 tem um ganho de
poténcia plana dentro de 15db para cerca de
+ 1 db de 40 a 180 MHz — nao facilmente obtido
com transistores bipolares equivalentes. O circuito
pode fornecer 10 a 12 W a uma carga de 50 £2,
dependendo da entrada (fig. 9). Uma caracteris-
tica-chave é a habilidade do circuito para resistir a
cargas infinitas de relagcdes de tensGes de ondas
estaciondrias sem nenhum circuito de poténcia
especial.

Estes dispositivos V-MOS sdc os primeiros a
nascer de uma familia de MOS FET que provocara
sua extrema utilidade em comutagdo de poténcia
de estado solido e aplicagGes em poténcias lineares.
Encontrardo usos em ambas as novas aplicagtes e
como eventuais substitutos dos antigos.

OBSERVAGOES:

Os circuitos apresentados neste artigo sdo meramente
ilustrativos, ndo se destinando, portanto, a apliccades
priticas imediatas. Os V-MOS estardo, dentro de algum
tempo, & disposicdo no mercado brasileiro;, os leitores
aguardem nossa comunica¢do quando isso ocorrer.

"
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A BID-REALIMENTAGAL

O QUE E A BIO-ENGENHARIA

Sob o titulo de bio-engenharia, en-
genharia biomédica, bidnica, etc., aflora,
aparentemente, uma nova especializagdo
profissional. Tal fato, porém, ndo é total-
mente correto., Embora os nomes sejam
realmente fruto do nosso século, a bio-
engenharia acompanha nossa espécie desde
o surgimento como ““Homo sapiens”. Cabe,
entretanto, destacar 0s experimentos do
anatomista Galvani (1791) e do fisico
Volta (1800), talvez como a primeira
tentativa de se quantificar instrumental-
mente um parametro fisiologico.

Assim como para um engenheiro diag-
nosticar em um equipamento eletrdnico seu
defeito, ou para um médico diagnosticar
uma doenga qualquer, ambos utilizam
sinais-pista detectados pelos seus sentidos
basicos. Um ou outro, no entanto, se
ressentem da insensibilidade e subjetividade
desses sentidos basicos (visdo, audicdo,
tato, etc.).

Paralelamente ao desenvolvimento tecno-
logico da eletrdnica, surge a oportunidade
de se construirem aparelhos eletronicos
capazes de auxiliarem o médico no diagn6s-

12 NOVA ELETRONICA

tico, bem como permitirem a quantificagdo
de pardmetros normais e patologicos para
0s seres vivos. Vale salientar ao leitor que a
bio-engenharia envolve, além da eletrdnica,
os setores de hidrdulica, fisica, fisica
nuclear, quimica, cibernética, matematica,
materiais, etc,

Antes do advento da bio-engenharia
como especialidade, o desenvolvimento dos
equipamentos era feito pelos préprios pes-
quisadores de bio-ciéncias, em seus labora-
torios.

O avango da instrumentagdo bio-médica
acompanhou de uma forma notavel o
desenvolvimento da tecnologia eletronica e,
como seria de se esperar, comegou a
tornar-se altamente sofisticada e dificil de
ser desenvolvida por um pesquisador dedi-
cado mais as bio-ciéncias. Em meio a uma
confusa e nem sempre tranqgiila simbiose
de engenheiros e pesquisadores de bio-
ciéncias, hd umas duas décadas atras, surgiu
o bio-engenheiro, individuo altamente espe-
cializado tendo como caracteristica o co-
nhecimento de, pelo, menos, uma especia-
lidade em engenharia e uma em bio-ciéncia,



Gary Gronich

além de possuir uma linguagem gue o torna
capaz de se comunicar satisfatbriamente
com os dois grupos de pesquisadores.

Iniciando uma série de artigos que tem
como intengdo a divulgacdo da bio-enge-
nharia em nosso meio, desenvolvemos pe-
quenos projetos que, longe de serem equi-
pamentos sofisticados de laboratério, fun-
cionam a contento do experimentador,
sendo (teis para professores e alunos
demonstrarem, seja em aula ou em exposi-
¢bes de ciéncias, diversos e importantes
fendmenos biologicos, além de terem um
custo muito acessivel.

BIO-REALIMENTACAO

Antes de abordarmos o projeto propria-
mente dito, cumpre-nos ressaltar com ve-
emeéncia dois fatos:

19 — este projeto, bem como os futu-
ros, tem caréater ilustrativo, ndo devendo,
portanto, ser utilizado para fins terapéu-
ticos,;

2° — um dos principios basicos em

bio-engenharia, consiste em se proteger o
individuo, que interage com o equipamen-
to, de eventuais danos fisicos; todo o
equipamento elétrico que entrar em contac-
to com o corpohumano deve ser construido
de forma a evitar possiveis choques elétri-
cos; em vista de serem as fontes de
alimentagdo convencionais as principais
causadoras desse tipo de acidente e como a
montagem de tais fontes, a partir da rede
elétrica domiciliar, que preencha aquele
principio basico é razoavelmente complexa,
além de ser muito cara, nossos projetos
serdo todos alimentados por baterias; em
hipotese alguma deverdo ser utilizadas
fontes tipo transformador + retificador ou
divisores resistivos.

E oportuno alertar ao - leitor que se
decidir montar e experimentar algum de
nossos circuitos fazé-lo seguindo rigorosa-
mente nossas instrugdes, evitando introdu-
zir modificagbes ou adapta¢Bes. O material
qgue empregamos ¢ de facil aquisicdo e nada
tem de especial; portanto, ndo procure
equivalentes. X

A bio-realimentagdo consiste em se reali-
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mentar instrumentalmente num individuo
o estado atual de um pardmetro fisiolégico
normal, sobre o qual o individuo ndo tem
informagdo ao nivel coincidente.

Varios sdo os parametros fisiologicos que
podem ser realimentados, assim como va-
rios sdo os meios dessa realimentagdo.
Nosso projeto consiste num circuito eletro-
nico capaz de medir a resisténcia da pele e
continuamente informar ao individuo, atra-
vés da variagcdo de frequiiéncia de um tom
audivel, as variagOes dessa resisténcia.

A escolha da realimentacdo auditiva
prende-se ao fato de ser o ouvido humano
muito sensivel a variagOes de freqliéncia, o
que simplifica, sobre maneira, o projeto
bio-realimentador. Para esta realimentacdo
ndo é necessario conhecer o valor absoluto
da resisténcia da pele, mas sim seus valores
relativos,

O que se pretende com a realimentagdo é
variar ‘‘conscientemente’” a resisténcia da
pele, para o que serd necessario um certo
treinamento, A maior ou a menor facili-
dade de se conseguir este intento prende-se
a capacidade de cada um em se concentrar
e se controlar.

Para a realizacdo da bio-realimentagdo
devemos permanecer em repouso, uma vez
que a atividade fisica, assim como as
variacOes do estado emocional, sdo acompa-
nhadas de variagbes da resisténcia da pele,
independente de nossa vontade ou de
qualquer realiemntagdo externa.

Os eletrodos deverdo ser fixados aos
dedos anular e indicador, por meio de fita
gomada ou esparadrapo, devendo a mao
para tal finalidade usada, ficar também em
repouso e numa posigdo confortavel,

RELACAO DE COMPONENTES

R1 — 47 kQ2«

R2 — 680 k@

R3, R4, R6 — 1

R6 — 22 kQa@ 1/4 W

R7 10 k2@ 1/4 W

R8 — 50 k&2 (pot. lin.)
"R9 — 10k . (trimpot)

C1 — 100 nF (poliester)

C2 — 10 nF (poliester}

Cl1 — NE 555 ou equivalente

Q1 — BC 178 (ou equivalente PNP)
Q2 — BC 549 (ou equivalente NPN)
Q3 — 2N3055 {ou equivalente NPN)

Placa de fiacdo impressa Ref. E1, E2 —
Ver texto

P1, P2 — Plug banana, macho, miniatura
P3, P4 — Plug banapa, fémea, miniatura
FTE — alto-falante (ver texto)
Alimentacdo — 9V (ver texto)

CH, — ‘interruptor miniatura

mente com R3 e R9, determinam a
corrente de coletor,

Ao se conectarem os eletrodos, coloca-se
a resisténcia da pele (Rpeje) em paralelo
com R2, o que altera a freqiéncia do
oscilador. Se Rpeje aumentar ou diminuir,
teremos uma queda ou aumento da fre-
guéncia de oscilagdo de CI1. R8 funciona
como controle de volume para Q3, que é o
amplificador de poténcia.

O transistor Q2 estd conectado como
inversor,

FUNCIONAMENTO

A “alma” do nosso bio-realimentador é&
um circuito integrado tipo NE 555 (fig. 1)
conectado coma-multivibrador astivel. A
fregliéncia de oscilagdo depende direta-
mente dos valores de C1 e da corrente de
coletor de Q1, ligado como gerador de
corrente; R1 e R2 ligados & sua base
formam um divisor resistivo que, junta-
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MONTAGEM

O bio-realimentador deve ser montado
numa placa de fiagdo impressa cujo projeto
é muito simples. E altamente recomendado
este tipo de montagem que, além de dar ao
dispositivo um aspecto mais atraente, evita
a possibilidade de erros de ligagdes, eviden-
temente levando-se em consideragdo ter
sido a placa bem feita.



I
FIGURA 1 CH1
8 e —o+ov
%R] R3
G
* (0]
i..____ < 4
L . El Pl P3 | 61 3
" L7 555 2
I R2
t TT
4 0—0V
H
DISCO Pb
|

Devem ser tomados os cuidados de
praxe, como: atengdo na soldagem do
circuito integrado, o qual ndo admite
excesso de calor e jamais pode ser ligado
invertido; a mesma recomendacdo é vélida
para os transistores.

O alto-falante pode ser de qualquer tipo.
Para uma maior durabilidade da bateria
recomendamos que sua impedéncia seja
superior a 8 Ohms.

Quando o bio-realimentador for ligado

pela primeira vez, logicamente ap6s cuida-
dosa verificagdo das ligagGes, coloque os
cursores de R8 e R9 no centro de suas
respectivas pistas. Uma vez alimentado o
circuito ouvir-se-a, no alto-falante, uma
oscilagdo. Sem que os eletrodos tenham
sido conectados a entrada, a freqliéncia da
oscilagdo deve ser ajustada para alguns Hz
variando-se R9. Se, durante o uso do
bio-realimentador, desejarmos variar essa
freqiiéncia de seu funcionamento, bastara
um reajuste de R9.

Os eletrodos sdo feitos de chumbo. Sua

confecgdo ndo oferece dificuldade (fig. 2).¢
Com um vazador cortamos, de um pedago
de chumbo com cerca de T mm de espessu-
ra, dois discos com o didametro aproximado
de 10 mm; para isso empregamos lencol de
chumbo utilizado pelos encanadores. Numa
das superficies de cada um dos discos
soldamos os condutores formados por fio
flexivel # 20 ou # 22: essa solda deve ser
convenientemente protegida por cola epo-
Xy, O que evitard sua oxidacdo e lhe
conferird maior rigidez mecanica.

Sempre que o bio-realimentador for
usado, deve-se limpar, cuidadosamente, as
superficies dos eletrodos que irdo entrar em
contacto com a pele, pois que devido ao
suor e aos acidos presentes na superficie da
pela normal, eles poderdo se oxidar, provo-
cando conduc¢do deficiente. Para isso serve
uma lixa de agua, bem fina, ou raspar com
uma lamina.

NOVA ELETRONICA 15
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O curso de Programacao de Microcomputadores que iniciamos neste nimero
é inédito e sem similares, mesmo em revistas estrangeiras.

O leitor pode, realmente, encontrar algo,

relativo ao assunto, em artigos esparsos, mas jamais sob a forma

de um curso.

Em virtude de ser uma matéria bastante atual e palpitante, quem se decidir

a seguir nossas licdes ird adquirir inestimaveis conhecimentos

e uma série de conceitos sui-generis.

O assunto ird exigir conceitos basicos que o leitor jd deverd possuir; no entanto,
4 medida que eles se tornarem necessarios, os recordaremos

sumariamente, se possivel.

A primeira vista pode parecer um curso de nivel muito elevado.

Na realidade a terminologia € um pouco diferente, seremos obrigados a usar

palavras e frases em inglés as quais, traduzidas, jamais teriam o verdadeiro significado.
Além do mais essa terminologia tornou-se mundialmente usada e o

leitor precisara compreendé-fa e absorvé-la.

Convém esclarecer que este ndo é um curso por correspondéncia.

‘| As licOes devem ser estudadas com muita atencdo-desde a primeira pois gue,
| sendo umas seqiiéncia I6gica das outras, ndo havendo um

| método, surgird uma confusdo dificil de ser resolvida.

| Os exercitios que se propuserem terdo suas respostas e explicacdes na licdo seguinte.
= Assim, os leitores ndo nos deverdo enviar os mesmos, resolvidos, para que
| procedamos as corregdes.

| O nosso curso abordaré os sequintes e principais topicos:

Introducdo aos Microcomputadores
Estrutura do Processador 8080 =
Programas

— Programas Avangados ' 4

I

O curso terminard com pormenorizados dados, elementos e instrugdes para que

o leitor, se assim o desejar, possa montar um microcomputador cufa aquisicdo serd
brevemente possivel sob forma de “’kit”, pré-montado, pré-calibrado - . &
e que funcionard perfeitamente. -

——
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FIGURA 1

Os microcomputadores estdo se difun-
dindo cada vez mais; sdo utilizados como
controladores de sistemas complexos, para
substituir conjuntos l6gicos discretos, etc.
Seu prego, cada vez mais baixo, permite o
gue antes era impossivel: um amador pode
montar um computador completo em sua
propria casa; um empresario pode especifi-
car um sistema de computagdo exatamente
adaptado, em custo e tamanho, as suas ne-
cessidades. O acesso a um computador era,
hé alguns anos atras, caro e dificil. Sua lo-
calizagdo exigia espago, instalagGes espe-
ciais, pesseal treinado. Hoje, um microcom-
putador de capacidade equivalente a um
computador médio de ha cinco anos passa-
dos, pode ser instalado sobre uma mesa,
ocupando pouco mais que um amplificador.

" _-Mas nada' vale esta facilidade se néo
..sabemos usar nosso microcomputador. Sa-
ber usi-lo é saber programar. Esta é a
primeira licdo de uma série que visa ensinar
a programagdo de um microcomputador.
Saper programar significa saber “ensinar’”’ a
méaquina a fazer o que queremos. As
possibilidades de um. microcomputador sdo
infinitas. Podemos “‘ensina-lo” a calcular, a
controlar méquinas-ferramenta, a controlar
nosso aparelho de TV de forma a realizar
jogos, a emitir uma fatura, a fazer uma lista
de compras, a guardar dados numa fita

“cassete’’, etc. . .
O que é um microcomputador? Um

microcomputador é um dispositivo l6gico
varidvel; um micromputador nada mais é
que um circuito que realiza uma funcédo
l6gica. Possue, contudo, uma caracteristica
excepcional: essa fungdo logica pode
“mudar”. Um mesmo microcomputador
pode trabalhar como méaquina de calcular,
pode controlar um torno, pode imprimir
faturas ou ainda jogar xadrez. Pode, enfim,
realizar qualquer fungdo logica imagindvel.
Esta possibilidade de mudar a fungio da
maquina faz com que ela seja chamada de
maquina universal (GENERAL PURPOSE
COMPUTER) — fig. 1.

O que permite a um microcomputador
realizar fung¢des diferentes? E o programa.
“diz"" a mdquina o que ela deve fazer, Para
cada fungdo, ha um programa: o programa
que imprime faturas, o programa que joga
xadrez, etc. . . Muda-se o programa e muda
a fungdo do microcomputador.

Nosso objetivo, neste curso, é ensinar a
programar microcomputadores. Consegui-
remos “ensinar’” o microcomputador a
realizar as fungdes desejadas. Programas
podem ser muito simples (por exemplo:
somar dois nGmeros) ou complexissimos
(por exemplo: traduzir um texto do inglés
ao portugués). Comecgaremos estudando a
estrutura do microcomputador; veremos
seus blocos principais e sua “linguagem”
interna.
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O MICROCOMPUTADOR

Um microprocessador é um dispositivo
composto de um pequeno nOmero de
“chips” LS|, que:

— opera sob controle de um programa;

— pode efetuar operagGes sobre dados,

tais como, operagdes logicas, opera-
¢bes aritméticas, "'input/output” (en-
trada/saida) de dados, controle do
“input/output”, decisdes sobre a exe-
cug¢do do programa em funcdo dos
dados, etc.

Um microcomputador é um dispositivo
composto de:

— um microprocessador

— mem©ria

— circuito de “input/output”

Para a programacdao ndo é necessario
conhecer o funcionamento interno do
microcomputador, nem seus circuitos. Bas-
ta ter um modelo claro de sua estrutura. O
modelo clédssico estd representado na fig. 2.

INPUT OUTPUT
iy PRQCESGADOR'—— (soia)
MEMORIA
S
FIGURA 2

Nao vamos entrar nos detalhes de funciona-
mento de cada uma das partes; para nos
basta entender sua fungdo como um bloco,
sem nos preocuparmos com a realizacdo
eletronica. Assim como existiu a maquina
de calcular mecéanica, existiu o computador
mecanico e até mesmo o computador
hidraulico, onde a corrente elétrica era
substituida pelo escoamento de um fluido!
Os principios de funcionamento sdo sempre
os mesmos. As unidades de “input’” forne-
cem dados ao sistema. Exemplos: chaves,
teclados, conversor analdgico/digital, leitor
de fita de papel, leitor de "“cassette”. As
unidades de “output” recebem resultados
do sistema. Exemplos: LEDs, video, im-
pressora, gravador de “‘cassette”. Fazendo
uma analogia com uma calculadora de
bolso, o teclado seria a unidade de “input”

e o “display’” a unidade de “output”,
Normalmente, em um microcomputador,
pode haver vérias unidades de “input’” e
varias de “output”. A escolha de uma
unidade de “input’’ ou “output’” depende
da finalidade do sistema. Se for controlar
um processo industrial, nosso microcom-
putador precisara, provavelmente, de cha-
ves e conversores analdgico/digitais. Se for
usado para emitir faturas, precisard de uma
impressora. De qualquer forma, as unidades
de “input/output’”’ fabreviado 1/0) sdo
essenciais para comunicagdo com o sistema.
Sem elas, o sistema se tornara inttil.

O processador é a alma do microcom-
putador. Gera os sinais que controlam os
outros dispositivos, executando o progra-
ma. Veremos adiante, em detalhe, como o
processador executa um programa.

A memdria é um dispositivo que arma-
zena dados. E um conjunto de registra-
dores, numerados de zero até a capacidade
total da maquina. Chama-se a este niGmero
de enderego do registrador. O registrador
pode conter um dado. Este dado é um
nidmero bindrio. A capacidade dos registra-
dores (mais conhecidos como posigcdes de
memdria) varia de computador para com-
putador e é uma caracteristica da maquina.
Nos microcomputadores mais usados, a
meméria tem posicdes de oito “’bits’’. Cada
posicdo pode armazenar um nimero que
vai de 0 a 256. Veremos adiante o que é
“bit” e como se usa numeracao binaria. O
nimero armazenado em uma posicdo de
memoria é o seu conteddo. Na figura 3 esté
representada uma meméria de 32 posigGes. -
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A posigcdo de memoria enderego 17 contém
o namero 72. O contelido de cada enderego
pode mudar sob comando do processador.
O processador pode, por exemplo, transfe-
rir o contetdo da posi¢do 17 para a posi¢gdo
23, ou somar o conteido da posicdo 12
com o conteGdo da posicdo 8. De forma
geral, o processador pode ler ou gravar na
memoria. Ler: dar um enderego e obter em
resposta o conteddo. Gravar: dar um
endereco a um dado. Este dado é armaze-
nado no enderego fornecido.

E pratico fazer a analogia da memoéria
como sendo um conjunto de caixas postais,
cada uma com seu namero (endereco) e
contendo cartas (conteiido) que o proces-
sador pode manipular como se fbsse o
carteiro.

Uma pergunta que surge freqiientemente
é: qual a diferenga entre um microcom-
putador e um computador? Resposta:
nenhuma. O esquema que apresentamos é
valido para qualquer computador, maxi,
mini ou micro. A diferenga entre eles é tio
somente uma diferenga de porte, capaci-
dade e velocidade. Em estrutura, sdo iguais.

O PROGRAMA

Para que nosso microcomputador possa
realizar um trabalho til, ele deve ser
“instruido’”’. Suponhamos que ele tem
como dispositivo de “input’’ um conversor
que recebe dados de uma balanga. Como
"output”’, temos um video. Queremos que
o peso do objeto que estd na balanga
aparega no video, até um certo limite.
Acima deste peso, queremos que apareca a
- indicagdo '‘excesso’’. Nosso programa serd
uma série de ordens dadas pelo processador
aos dispositivos “input/output’’, como se o
processador fosse um superior controlando
varios funcionéarios:

" 1. obter o valor do peso, pelo conversor;

2. comparar este valor com o limite, que

esta na memoria;

3. se for maior, emitir no video a palavra

“excesso’’;
4. caso contrério,
video;-
5. parar, -, .

emitir o valor no

w
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Cada uma destas ordens é chamada
instrucdo. Um programa é uma seqiiéncia
de instrugOes que realizam determinada
fung@o. No caso, nosso programa faria do
microcomputador um controlador de ba-
langa. O programa deve especificar, passo a
passo, tudo o que o processador deverd
fazer. Nenhum detalhe pode ser deixado
em aberto.

Devemos imaginar o processador como
uma pessoa que estd lendo o programa e
executando obedientemente as instrugdes
uma ap0s a outra, até achar, uma instrugdo
de parada ou uma instrugdo que mande
voltar a alguma anterior.

NUMERACAO BINARIA, OCTAL
E HEXADECIMAL

Todos os computadores, micro, mini ou
maxi, estdo baseados no mesmo conceito
fundamental: o digito bindrio (bit). Um
digito binario é um nimero que s6 pode ter
2 valores: “0” ou “1". Um “bit’" pode ser
representado por qualquer dispositivo que
tenha dois estados (ver fig. 4).

FIGURA 4

O computador usa os algarismos 0" e
“1” para representar nimeros de qualquer
grandeza. Para sabermos como isso é feito
vamos, primeiro, entender o funciona-
mento de nossa numeragdo decimal.

O que representa o nimero 837 Oito
dezenas e trés unidades:83=8x10+3. 0

nimero 2347 =2x 1000+ 3x 100+ 4 x
x 10+ 7.

Cada algarismo é multiplicado por uma
poténcia de 10. Lendo o nimero-da direita
para a esquerda teremos: unidades, dezenas
(10); centenas (10 x 10 = 100), milhares
(10 x 10 x 10 = 1 000) e assim por diante.
O ndmero 10 é a base do sistema de
numeracdo decimal.



e e

Da mesma forma, o niimero 2 é a base
do sistema de numeragdo bindria. Na
numeragdo bindria temos os algarismos de
“0" a ""1”. Por esta razdo, a numeragio
bindria é adotada em computadores. Sua
representacdo por circuitos é muito fécil. O
nidmero 1011 em bindrio representa:

1011 = 1 x(2x2x2) +0x (2x
x2)+1x2+1=

= 1x8+0x4+1x2+1=
= 8+2+1=11

Contar de 0 a 20 em binério é facil, uma
vez que s existem 2 algarismos (bits). O
equivalente binario do decimal 0 é 0. O
equivalente de 1 é 1. Como esgotamos
todos os algarismos binarios, comegamos
nova coluna para o 2. O resultado é 10 {que
ndo tem nada a ver com o 10 decimal: 70
decimal ndo é 10 binério ).

O equivalente binario de 3 é 11. De novo
esgotamos os algarismos e, portanto, come-
¢camos a terceira coluna para o equivalente
de 4 (100). Na figura 5 estdo os nimeros
biarios de 0 a 20 Para converter um

[0]o[o[o]o]o[0[1[0[0]1 1)

2048 1024 512 256 128 64 32 1
FIGURA 6 ) )
niamero bindrio a decimal, desenvolve-se o

nimero, da direita para a esquerda, multi-
plicando cada algarismo por uma poténcia
de 2;

10011

x2" +0x 22 +0x 22 +
1Tx2+ 1=

]

-+

I
—

X 2x2x2x2)+0x
(2x2x2)+0x (2 x2)
1x2+ 1=

+ X

Xx 16 +0x8+0x4+
O0x2+1x2+1-=

Il

+

=16+2+1=19

Para facilitar esta conversdo, pode-se u-
sar o esquema da fig. 6.

A conversdo inversa, de decimal a bindrio
é feita dividindo sucessivamente o ndmero
decimal por 2, anotando os restos. Vamos
converter em bindrio o decimal 19; obser-
vemos a Tabeia l.

TABELA |
1 -9 + 1
2
| 2 -3 + 1
‘ 2
| 4
2 =2 - 0
| 2
ll
I ra + 0
. 2
I 1 ’ .
L= 0 + 1
2 ]
] | S
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Portanto, 19, , = 10011, i

Os indices 10 e 2 identificam a nume-
ragdo decimal e binéria, respectivamente,

Ndmeros bindrios tendem a ficar muito
longos. Por isso, os “bits’ sdo agrupados
com conjuntos de 3 ou 4. Temos, entdo,
nimeros de base 8 (octal) ou base 16
(hexadecimal).

Considere o nimero binério
110111101100. Agrupado os “bits” de 3
em 3, o nimero é convertido para a
numerac¢do octal:

110 111
' { } \
6 5

= 67544

A base 8 (octal) s6 inclui os algarismos:
0,1,2,3,4,5,6,7.

Agrupando os “bits” de 4 em 4, o
nimero é convertido para a base 16.

1101 1110 1100

¢ { ¢
D E c

= DE016

A base 16 (hexadecimal) inclui os alga-
rismos:

0,1,23,4,5,6,7,89,A,B,C,D,E.

A tabela || mostra as equivaléncias entre

. as 4 base estudadas.

Exercicios

Os -exercicios” sdo importantes para do-
minar os conceitos que serda apresentados
durante o Curso. Na préxima licdo, dare-
mos a solugao 'dos exercicios propostos; o
leitor ndo deverd mandar os exercicios
resolvidos para serem corrigidos: aguarde o
préximo ndmerol-

22 NOVA ELETRONICA

1 — Converter de bindrio a decimal os
nlimeros:
1100101; 10101010; 1111111; 100000

2 — Converter de decimal a binério:
17; 30; 32; 113

3 — Dar o equivalente octal e hexade-
cimal do niimero binéario:
100101101011

Resumo

Um microcomputador tem um proces-
sador que controla dispositivos de “input”
e “output” e pode obter e gravar dados da
memdria. O processador opera sob controle
de um programa. O programa ‘é uma
seqliéncia de instrugbes que detalham a
fungdo a ser realizada. O computador usa
numeragao bindria, com osalgarismos 1 e 0.

0 0 0 0000
1 1 1 0001
2 2 2 0010
3 .| 3 3 0011
4 4 4 0100
5 5 5 0101
6 , 6 6 0110
7 “ 7 7 0111
8 8 10 1000
9 9 11 1001
A 10 12 1010
B 1 13 | 1om
C. 12 14 1100
D 13 15 1101
E 14 16 1110
F 15 17 111
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COMO ECONOMIZAR COMBUSTIVEL?
USANDO O MOTOR DO
VEICULO DENTRO DAS ROTACOES
EM QUE ELE MAIS RENDE . :
E MENOS CONSOME. -
ESTE MODERNO TACOMETRO
LHE POSSIBILITARA
UMA INDICACAO SEGURA E PRECISA
DA RPM DO MOTOR
DO.SEU CARRO.

-
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Um TACDMETRO digital de precisao

O tacdmetro ou conta-giros, como vulgarmente
também se chama, é um dos mais (teis acessbrios
em um automébdvel, motor maritimo ou motor
estaciondrio. Ele permite, ao motorista, dirigir seu
veiculo — onde é largamente empregado — de
modo mais seguro, seguindo melhor as especifi-
cagbes do fabricante do motor no que diz
respeito a sua rotagdo, o que ird se traduzir em
melhor aproveitamento de seu torque e faixa de
economia de combustivel,

Para nada vale saber-se, pelo manual de
caracteristicas, que o motor de determinado
automdvel atinge sua méxima poténcia, a 4 000
rotagbes por minuto, que seu torgue maximo é
quando funciona a 2 000 rpm ou gue sua maior
economia de combustivel se dd com o funciona-
mento entre 2600 a 3000rpm sem que se
disponha de um instrumento pelo qual seja
possivel avaliar guantitativamente tais rotagdes.

Nenhum motorista, por melhor que seja,
mesmo um piloto de provas, pode afirmar, de
ouvido, que “percebe’” as diferentes rotacoes.
Note—se que, nas maquinas de competicdo, um
dos instrumentos principais é o tacometro, pelo
qual o piloto pode analizar o desempenho de seu
motor e dele conseguir o maior rendimento.

O motor, guando utilizado fora de rotagbes
certas, tem seu tempo de vida encurtado, gasta
mais combustivel, “queima” o6leo, sofre danosos
sobre—aquecimentos e ndo rende como devia.Além
do mais, como acertar-se corretamente sua
"marcha lenta"”, que é uma das especificagcOes
primordialmente fornecidas pelos fabricantes ?

Nao sb os veiculos de passeio como os de carga
e até locomotivas necessitam de um tacémetro.

Com um conta—giros o motorista dirige sem
riscos de prejudicar o motor, uma vez que assim
pode respeitar os limites maximos € minimos de
sua rotagdo e economizar combustivel, desde que
_use a faixa econdmica de funcionamento ideal, de
acordo com especificaces de seu fabricante.

Alguns dirdo: mas o manual de instrugtes de
um carro, diz que ele ¢ econdmico até certa
velocidade em km/h.- Muito bem! Suponhamos um
veiculo de quatro marchas. O leitor experimente;
facilmente atingird, na 3a. marcha, a faixa de
velocidade mdxima que segundo o fabricante, é
econdmica no que diz respeito a combustivel. No
entanto . . .haja gasolina! ... A rotagdo do motor
assim utilizado é tal que parece que se vai
“desbielar” todo! .. .Seu aquecimento é assusta-
dor! .. .Que acontece com sua lubrificagéo ? ...
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Mas, vamos ao que interessa, pois a nossa
finalidade ndo ¢ ensinar a dirigir e nem dar aulas de
mecanica de motores.

VANTAGENS DO TACOMETRO DIGITAL

O movimento analogico do ponteiro de um
galvandmetro, que tem sido o tradicional indicador
usado nos tacOmetros automotivos, apresenta
diversas desvantagens. E inerentemente impreciso,
devido a inércia de sua agulha indicadora,
impedindo indicagOes ripidas. Possue altas perdas,
que sdo ocasionadas pela transformagdo eletro—
mecanica em que se fundamenta seu principio de
funcionamento. Por ser formado por partes moveis
que, evidentemente, tém de se apoiar em mancais,
seus desgastes causam consideraveis perdas de
fungGes de medicdo e leitura. Por maior que seja
sua escala, num relance de olhos ndo se pode ver,
com facilidade, a divisio que traduz a leitura
correta, isto sem se falar no erro provocado pela
paralaxe e na imprescindivel atencdo que o
motorista deve prestar ao trafego congestionado,
tornando-se dificil uma imediata interpretagdo da
leitura; ela é subconscientemente feita e, algum
tempo depois, quando a situagdo ja é diversa, é que
ele se apercebe das rpm do motor.

A indicacdo digital supre todas essas desvan-
tagens. As rotacbes do motor sdo claramente
indicadas rpm ‘e numeros” e com alto grau de
precisdo. Em virtude de os nimeros no display ndo
necessitarem de interpretagéo, sobretudo pelo fato
de ndo haver um ponteiro constantemente
“dangando” sobre uma escala, instantaneamente é
possivel saber-$e as rpm do motor, para o gue uma
infima fracdo da atencdo do motorista é desviada
do tréfego ou da estrada.

Tivemos ocasido de provar diversos dos muitos
tacOmetros que se encontram a venda e pudemos
constatar seus altos indices de imprecisdo. Alguns
indicavam rotagGes absurdamente diferentes da-
quelas em que funcionava o motor.

Por outro lado, observamos que a maior parte
dos motoristas instala um tacOmetro em seu carro,
a0 lado de “um monte de reloginhos’ sem saber a
verdadeira utilidade daquele e nem destes! E mais
um enfeite no painel! Talvez por esse motivo é que
os fabricantes, nacionais ou estrangeiros, procuram
dar "aquele” aspecto para tornar mais bonito e
atrativo seu conta—giros, pouco se importando
com a sua precisdo. Nem é bom falar na instalagio



tecnicamente deploravel (ele é colocado onde o
dono do carro acha que fica mais bonito, mesmo
que isso signifigue diminuigdo de visibilidade,
importando que chame a atengao!).

O tacometro digital que descrevemos pode ser
usado em motores de dois a dezesseis cilindros,
sejam tipos de dois ou quatro tempos.

A

re——

PLATINADG

O sistema TTL requer para alimentagdo 12 ou
24 V e negativo no chassis do veiculo.

DESCRIGCAO DO CIRCUITO

O diagrama esquemitico do tacometro digital é
visto na fig. 1. Basicamente é um freqliéncimetro
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B oM 400

Um TAGOMETRO digital de precisdo

modificado para ser usado como tacometro, Sdo
utilizados apenas dois “displays’”: DS1 indica
centenas e DS2 indica milhares de rpm. *’Displays’’
para dezenas e unidades ndo foram inclufdos
porque iriam variar muito rapidamente, perdendo
sua utilidade. Além disso, indicagtes da ordem de
dezenas e wunidades de rpm ndo sio muito
significativas no desempenho do motor.

Examinando-se o circuito, vé-se que a tensdo
do platinado é aplicada a um divisor formado pelos
resistores R1 e R2, para ser reduzida a uma tensdo
compativel com os circuitos TTL empregados no
tacdmetro.

O platinado, como todos o©s contactos,
apresenta muitas vibragbes durante o funciona-
mento, provocando oscilagOes parasitas na tensdo.

Tais oscilagBes podem causar falsas leituras se forem
interpretadas pelo circuito e, portanto, precisam
ser eliminadas, Isto é efetuado pelo diodo Zener
D1, que estabiliza a amostra da tensdo em 5,6 ou
6,8 V, pelo capacitor C1, que absorve transientes
de curta duragdio e por CI1, que ‘“‘quadra’
perfeitamente o sinal. Este integrado contém dois
“Schmitt triggers”, que foram ligados em série
para um melhor efeito.

O sinal é, ent3o, enviado a um circuito
monoestdvel CI2, formado por um temporizador.
Ele gera pulsos de duragio bem definida, a um
pulso na entrada e ndo é mais influenciado pela
duragdo do ciclo. Esta é a sua dupla finalidade:
entregar aos circuitos contadores pulsos bem
definidos e diminuir a possibilidade de entrada de
falsos pulsos. Seu tempo foi calculado de uma
maneira tal que, acima de 6000 rpm ({rotagdo
mdxima da maioria dos motores) faz com que o
tacdmetro ndo aceite mais os pulsos vindos do
platinado, assim também diminuindo a proba-
bilidade da entrada de falsas informagdes..

Agora, passemos & anélise do circuito que
‘realmente interpreta o sinal e nos fornece a leitura,

a) Décadas Contadoras

Uma para as centenas e outra para os milhares
(CI5), ligadas de maneira a fornecerem contagem
decimal sob a forma bindria; isto significa que a
cada pulso na entrada corresponde um passo no
contador e que a contagem, iniciada em zero, volta
a ele depois do niimero nove e é reiniciada.

Estes contadores possuem duas entradas {pinos 2 e
3) que, sob um.nivel alto, “zeram’ as saidas.
Aplicando-se um nivel baixo a pelo menos uma
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delas, temos a contagem normal. Outras dua
entradas (pinos 6 e 7) permitem que se faca
mesma coisa, mas “jogando” nas saidas o ni
nove, tendo sido aterradas porque nao
utilizadas. 3
Uma das saidas da primeira década foi ligada &
entrada da segunda, de maneira que esta s6 come
a contar apds a chegada do décimo pulso
primeira {note-se que estes contadores reagem
degraus negativos dos pulsos; assim, a 2a. déca
sb ird iniciar seu cliclo quando a saida da primei
pino 11, voltar a zero, no décimo pulso recebidk
Consegue-se assim a contagem de centenas
milhares de rpm.

b) Decodificadores “drivers’”

Dois (CI6 e CI7), com “latches” internos,
decodificam os n(meros da forma bindria para
sete segmentos de cada “display”. Estes Cls té
uma caracter(sticas especial que ¢ a da entradal
{pino 3), ativadora dos “latches”. Com um ni
baixo aplicado a esta entrada, o decodificad
opera normalmente. Porém, a um nivel alto,
faz com que o circuito armazene a (ltir
informacdo presente em suas entradas e a estabi
nas saidas (funcdo executada pelos “latches”
internos).

¢) Temporizador

Cl12, funcionando como a .base de tempo ¢
sistema. No caso, estd ligado como um multi
brador astvel de precisdo, através da rede ext

R7, R8, C7 e R9. A saida de pulsos foi conecta
aos terminais de “zeramento™ dos contadores
entradas EL (“latches”) dos decodificadort
Como- j& vimos, o nivel baixo ndo afeta

entradas, mas quando os pulsos passam pelo nivel
alto, ocorrem duas coisas:

1. os decodificadores ficam com suas s
estabilizadas, isto é, mantém nos “‘displays
Gltima informagdo recebida, enquanto durar o
nivel alto; S

&

2. com um pequeno atraso, feito por C8 e R6, ¢
contadores sdo zerados e ficam prontos
receberem novas informactes no proxi
baixo vindo do multivibrador ( o at
necessdrio, para evitar que os contadores
*“zerados'’ antes de poderem enviar a Gltima
aos decodificadores).



Neste ponto pode-se perceber a operagdo de
todo o conjunto: vemos que os contadores contam
sempre um nimero varidvel de pulsos {vindos do
platinado) durante um espago fixo de tempo
(controlado pelo multivibrador). Em outras
palavras, temos o nimero de rotagbes do motor,
por minuto.

Como s6 sdo usados "’displays’ para milhares e
centenas de rpm, desprezando as dezenas e as
unidades, poderfamos ter o problema de uma
variagdo muito lenta da rotagdo nos ““displays’ {os
extremos lidos pelo tacometro sdo 100 e
6 000 rpm). Isto é compensado fazendo com que o
multivibrador tenha um ciclo de apenas 150 ms.
Teremos, entdo, nos ““displays” uma renovagdo de
leitura de aproximadamente 7 vezes por segundo.

O multivibrador precisa ser ajustado para o tipo
de motor em que vai ser usado o tacometro {pois,
para uma mesma rotagdo do motor, a freqliéncia
( de funcionamento do platinado varia de acordo

com o nimero de cilindros e tempos); é o Gnico
ajuste necessrio neste circuito, que veremos no
l préximo ndmero.

Os ““displays” utilizados sdo FND500 de sete
segmentos. O transistor Q1 é o responsavel pela
regulagem da intensidade luminosa dos “displays”
devido a alta corrente drenada por eles. Esta

variagdo é muito (til, sobretudo quando o veiculo
é dirigido a noite e na estrada.

Os capacitores C6, C9 e C10 absorvem possiveis
transientes. Como regra geral, C9 e C10 sfo
montados junto a Cl4 e CI5, devido ao ambiente
saturado de interferéncias, como soe acontecer
num automével,

Em paralelo & alimentag¢do geral foi ligado um
conjunto  diodo-capacitor (D2 e C11). O
capacitor, como nos outros casos, absorve
eventuais variacOes bruscas de tensdo; o diodo
protege todo o circuito no caso de uma inversdo
de polaridade,

O estadgio regulador da alimentagdo é consti-
tuido por D3, C12, C13 e CI10. Este integrado é
um estabilizador de tensdo, tipo 7805. C13 foi
colocado em paralelo com C12, por ser efetivo
para transientes mais rapidos.

O protétipo, desenvolvido em nosso labora-
torio, foi 4drduamente provado, inclusive sob as
piores condigdes, instalado em veiculos de diversas
marcas, inclusive importados; seu desempenho e
precisdo sdo assombrosos,

No proximo nimero forneceremos todos os
detalhes de montagem, calibragdo e instalagao, esta
exigindo certos cuidados.

(Conclui no préximo niimero)

LEIA NO PROXIMO NGMERD

Entre outros assuntos, vocé poderad ler no proximo
namero de' NOVA ELETRONICA:

CURSO DE AUDIO

PLENO PROBE (o medidor de niveis légicos que vale por 16)
LUZES PSICODELICAS
AMPLIFICADOR DE POTENCIA DE AUDIO COM CI TBA 810DAS

S/
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AUDID E SONS
DIFERENTES NOX

CLAUDIO CESAR DIAS BATISTA



ONJUNTOS MUSICAIS

Haver4, inicialmente, um esbog¢o da historia dos sistemas de som

utilizados pelos conjuntos musicais profissionais, de sua evolugdo e do motivo
que justifica a complexa aparelhagem atualmente usada.

Serd mostrada a especifica utilizacdo de um determinado aparelho que

compde tais sistemas. Em seguida, serdo fornecidos

os detalhes completos para a montagem do aparelho em si, utilizando material
encontravel com facilidade — pelo menos aqui na Capital Bandeirante

— de forma a ir totalizando, nos diversos artigos, o sistema

inicialmente descrito. Isso, evidentemente, envolvera projetos varios, tais como:
caixas acUsticas, amplificadores de poténcia, mesas de som, microfones,
sintetizadores, para guitarras e modulos modificadores,

pedaleiras, “phasers”, “flangers’”’, etc. Posteriormente os processos serdo usados
para os sistemas de som para estidios de gravagdo profissionais,

amadores e assim por diante, dando uma visdo do que o leitor dispensara

para obter, fazendo ele proprio um aparelho equivalente a outro

muito mais dispendioso comprado ja pronto.

Ao lado da descricdo tedrica e pratica
dos equipamentos feitos por noés, gratuita-
mente, para- OS MUTANTES, nos quais
empregamos componentes discretos e ope-
racionais, alguns conjuntos e laboratoérios
de som, equipamentos esses de grande
confiabilidade, serdo publicados artigos
expondo circuitos ja em pesquisa e que
gradativamente “irdo substituir os discretos
por equivalentes operacionais (OpAmps).
Tal objetivo € atualizar e permitir evolugéo,
sem desprezar o grande material ja a nossa
disposicao e permitir, também, um apren-
dizado pratico.

Esta forma de apresentagdo permitird a
vocé escolher entre a confecgdo desde uma
simples parte do sistema descrito que
“encaixe’’ naquele que ji possua, até a
totalidade do sistema proposto, suficiente

para um trabalho profissional de amplitude;
dara, a quem nao a tenha, a idéia geral dos
“por gues’ e uma boa base para decisdo a
respeito de equipamento, coisa que acredi-
tamos ser impossivel, quando baseada nas

publicagdes nacionais existentes e no
ensino técnico de eletrénica.
Finalmente, solicitamos aos leitores

aguardarem o desenvolver da matéria que
visa a atender uma maioria e nao este ou
aquele caso particular, esta ou aquela
circunstdncia, este ou aquele problema
especifico. As modificagdes, alteracoes e
adaptacOes deverdao ser experimentadas
pelos proprios interessados, pois que tudo
foi antecipadamente programado, mon-
tado, exaustivamente provado e, uma vez
seguidas as instrucOes, usados 0s compo-

NOVA ELETRONICA 29



| Ampificodores

| o< P
| -
' o
/ S
s ‘I S

b

e

FIGURA 1

nentes indicados, tudo funcionara dentro
das especificagbes de cada aparelho em si
ou dentro do conjunto que ele formara ou
podera formar.

A EVOLUGAO DO SISTEMA
DE SOM DOS CONJUNTOS MUSICAIS

Escolhendo a época dos sucessos em LP
do conjunto musical norteamericano ““The
Ventures”, ou dos brasileiros “The Jet
Blacks”, formemos um quadro da situagdo
da maioria dos conjuntos musicais eletri-
ficados (inicio da década de 60).

N3o havia, ou quase ndo havia, a
execucdo vocal. Os solos musicais, assim
como todo o acompanhamento, eram quase
sempre realizados pela guitarra elétrica.
Fora a bateria tais solos e acompanha-
mentos eram produzidos por instrumentos
musicais amplificados por um tipo basi-
camente identico de amplificador: o
"Fender Showman é o exemplo classico,
de onde se originaram os Tremenddes e
outros nacionais.

A caracteristica essencial desses ampli-

ficadores é seu curto aleance sonoro: é o

que denominamos “short throw”, Isto quer
dizer que mantém a mesma caracteristica
de resposta de freqiiéncias.e timbre até uma
curta distdncia e que, 3, medida gque nos
afastamos deles, para os lados e para a

frente (distancia entre a frente do conjunto
musical e o fundo da sala), o controle sobre
a dispersdo sonora feito por suas caixas
acusticas é deficiente, modificando-se a
resposta, a clareza, a inteligibilidade.

O angulo coberto pelo som desses
amplificadores é bem grande, principal-
mente nas baixas freqliéncias e é Gtil até
distancias ao redor de 9 metros do palco a
platéia, apds o que as reflexdes nas paredes,
no chdo e a diretividade diferente nas
diversas fregliéncias tornam a qualidade
sonora incontroldvel pelo musico (fig. 1).

Como as apresentagGes na época eram,
geralmente, para auditérios pequenos, clu-
bes, bailes, etc., tudo ia s mil maravilhas.

Surgiram os Beatles. Com eles e outros, o
som vocal foi extremamente valorizado; dai
a necessidade de aparelhagem para a
amplificagdo das vozes, também sentida nos
grupos musicais brasileiros que, de certa
forma, refletem as variacdes dos estran-
geiros.

Por causa do fendmeno da microfonia ou
realimentagdo aclistica, as caixas para vozes
deveriam ser, obrigatoriamente, colocadas
entre o publico e os musicos, voltadas para
o publico e longe dos microfones. Hoje em
dia comegcam a ser tentadas, em maior
escala, técnicas de anulagao da reali-
mentagdo, com o emprego de dois micro-
fones distanciados, direcionais e fora de
fase,
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A posicdo ideal, para o sistema monofo-
nico, seria a colocagdo da(s) caixa(s) de
vozes no teto e no centro, mas a
impossibilidade disso ser feito com sistemas
portateis obrigou o uso de um par de
colunas sonoras, uma em cada lado do
palco, como se fosse um sistema estereo-
fonico (fig. 2).

Devido a ser, as colunas sonoras, por
natureza, um sistema de grande alcance —
“long throw” — principalmente quando
utilizadas cornetas aclsticas e devido ao
efeito Haas (para maiores detalhes a este
respeito, consulte o livro “Estereofonia
Prética’ — Saul Sorin — Ed. Radiorama 8,
que pode ser encontrado nas livrarias
especializadas em livros técnicos), que se
resume em existir uma area fora da qual a
inteligibilidade do som é deteriorada
guando o mesmo provém de duas fontes
sonoras, a regido da platéia atingida com
clareza pelo som das vozes amplificadas nao
o era pelo som dos amplificadores dos
instrumentos musicais e vice-versa,

O som dos amplificadores de instru-
mentos chegava jd misturado, com sua
propria reflexdo nas paredes, a regiao onde
se ouviam bem as vozes € 0 som das vozes
chegava excessivamente retardado, vindo da
caixa mais distante, a quem quer que nao
estivesse na linha central entre as duas
“caixas de vozes', causando perda de
inteligibilidade destas na zona onde se
ouviam bem os instrumentos.

A regido coberta pelo sistema de
“reamplificagdo de wvozes’ abarcava um
piblico bastante mais numeroso e mais
distante do palco, permitindo, pratica-
mente, que as distdncias e a platéia atigivel
se tornassem ilimitadas, enquanto que a
falta de resisténcia dos musicos a altos
niveis sonoros, aliada ao problema do
“vazamento’ via microfones e a necessi-
dade de que um musico ouvisse os demais,
ndo permitia que todo o som viesse por
detrds destes.

Surgiu a idéia, logo posta em prética, de
se reamplificar, também, os instrumentos
musicais pelas “‘caixas de vozes'’, usando-se
caixas e amplificadores mais potentes e
sofisticados. O resultado satisfez ao pu-

blico, que passou a ouvir melhor os
instrumentos via reamplificagdo — desde
que o0s amplificadores dos instrumentos
individuais no palco fossem mantidos a
niveis mais baixos, a ponto de nao
interferirem com seu proprio som vindo do
publico pelas caixas de reamplificacdo.

Os miusicos, no entanto, recebiam,
inevitavelmente, a reflexdo do som de suas
vozes e dos instrumentos, via caixas de
reamplificacdo, paredes, chdo e teto do
auditorio. Esta reflexdo, as vezes de alto
nivel sonoro e sempre com atraso em
relagdo ao som original, “‘embaralhava o
som” ouvido pelo misico, a ponto de um
ndo escutar com inteligibilidade a voz do
outro.

FIGURA 3 .

A solucdo foi a colaboragao de pequenas
caixas de retorno, ou “monitores’”’ de voz,
no chdo do palco, a frente dos musicos e
por tras dos microfones unidirecionais (fig.
3). -

Passando a ouvie bem as vozes, mas
somando-se a elas o som do retorno, o de
sua propria voz, o da bateria e os dos
amplificadores de palco, um musico deixou
de ouvir, com clareza, o som do amplifi-
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cador do outro, principalmente quando tais
musicos estivessem situados em extremos
opostos do palco, devido as caracteristicas
de “short throw'’ e a impossibilidade de se
exagerar o nivel de volume desses ampli-
ficadores, como ja anteriormente se disse.

Foi assim que veio a idéia reamplifi-
carem-se 0s préprios instrumentos musicais,
via monitores, para os musicos em conjunto
— usando-se amplificadores e caixas de
maior poténcia. Todos, mdsicos e ptiblico,
passaram a ouvir tudo muito bem, fossem
quais fossem as dimensdes do palco e do
auditorio, tratando-se, agora, de dois
ambientes completamente separados do
ponto de vista do controle do som. Para
tanto, foi necessdria a construgdo de mesa
ou mesas de som que possibilitassem a
mistura e o envio do programa, de maneira
adequada, aos ambientes platéia e palco:
tornou-se imprescindivel o emprego de
técnicos para o controle de som, apare-
Ihagem cara e sofisticada e de organizagéo
a nivel empresarial do conjunto devido a
multiplicidade de pequenos novos proble-
mas surgidos.

Nota-se que o uso de amplificadores
individuais aparentemente ficou desne-
cessario, j@ que todo o som estd presente
nos monitores. A maioria dos musicos tem,
entretanto, seu préprio amplificador, com
o qual estuda, convive, ao qual dirige suas
emanagOes espirituais e dele recebe uma
resposta sutilmente personalizada; dificil-
mente o musico abandonard o uso desse
amplificador. Dé-se, também, o fato de que
esses amplificadores, geralmente valvulados,
eom transformadores dé saida muito

_simples e alto-falantes myitiplos, possuem
».Um timbre, uma coloracdg e uma distorgio
‘muito especiais e caracteristicos, bem como
prolongam ou sustentam os.’‘envelopes’’
sonoros, o que absolutamente ndo deve
acontecer com o sistema de som dos
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monitores € o da reamplificagdo para o
publico. Essa coloragdo, cuja pesquisa foi
nosso objetivo por longo tempo, é dificil,
mas possivel de obter com pequenos
modificadores  transistorizados,  distor-
cedores e afins, que permitem a quem
realmente deseja livrar-se dos probleméticos
amplificadores a vélvula, fazé-lo sem medo,
COMOo aconteceu com Varios grupos mu-
sicais sob nossa orientacdo (Grupo 17,
etc.). Seja como for, correndo os palcos da
maioria dos grandes e avangados grupos
musicais, o leitor |& encontrard os tdo
amados Fender Twin Amp, Gibson, Tre-
menddes, Palmers e outros representantes
do “‘estato gasoso’’ a retribuir calorosa-
mente as vibragGes dos seus musicos e
senhores.

Com o desenvolvimento dos diferentes
aspectos dos problemas até este momento
resumidos e das solugbes praticas e
verdadeiramente funcionais para os mes-
mos, serdo fornecidos circuitos de exce-
lentes amplificadores valvulados para ins-
trumentos musicais, propositadamente
longe do que se possa chamar de alta
fidelidade. Serdo, também, apresentados
amplificadores e preamplificadores tran-
sistorizados de altissima fidelidade. Nossa
opinido particular é que as unidades
modificadoras de som devem ter o menor
tamanho fisico possivel e serem localizadas
em sistemas de pedais colocados em
“suportes pedaleiras’’, sendo que o sinal
elétrico deverd estar pronto dai em diante
para ser reproduzido em alta fidelidade por
um sistema capaz de atender ao conjunto
todo dos musicos e do publico. Em alguns
casos — e quando a “grana’’ der — deverdo
ser usados amplificadores valvulados pe-
quenos, como modificadores e geradores de
timbre caracteristico, por exemplo, o Twim
Amp ou equivalente de fabricacdo nacional.

Outra possibilidade para os amplifica-
dores valvulados de instrumentos musicais é
0 uso em pequenos grupos de amadores ou
profissionais que ndo desejem ou . ndo
possam se expandir para ambientes grandes,
com publico realmente numeroso, desis-
tindo, entdo, do uso de pedais e modifi-
cadores de som com resultados previsiveis,
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jé que estes terdo um ‘‘som’’ diferente em
cada amplificador convencional valvulado
que for utilizado.

Quanto ao amplificador valvulado de alta
fidelidade, ndo é quase utilizado, a ndo ser
alguns modelos ingleses Hiwatt e outros
similares americanos, devido a poderem ser
obtidos resultados muito semelhantes com
amplificadores transistorizados por prego,
custo de transporte e de manutengao muito
inferiores (fig. 4).

A gravagdo de ‘‘shows ao vivo’’, nos
grandes grupos, é feita em tomadas de
linhas de microfones e instrumentos,
diretamente na mesa de som de palco para
a mesa de gravagdo e, também, separa-
damente, via microfones independentes,
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Gltimos é utilizada, com sucesso, a técnica
de microfones coincidentes da BBC (The
Thecnique of the Sound Studio — Alec
Nisbett — Ed. The Focal Press — England).

A gravagao deve ser feita em multicanais

0s quais sdo posteriormente misturados .

{mixagem}, em outros estidios, nos -quais.
sao feitas ou ndo a correcdo de partes do
programa, adicionados efeitos especiais,
etc. i
Resta, ainda, dizer que, como possibi-
lidade futura, temos o uso de vdrias mesas
de som, uma para cada musico, com seu(s)
técnico(s) auxilier(es), além da mesa de
som para o publico e a de gravacédo, aliadas
a monitoracdo total e independente para
cada musico. Isto permitiria a disposicao
relativa de musicos e plblico, como ilustra
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FIGURA 5

a fig. b e até a movimentac¢do no espago, do
ambiente completo ou plataforma de cada
musico. Tal coisa, que saibamos, ainda nao
foi executadd, aqui ficando a idéia. . .

Os equipamentos que daqui para diante
passaremos a descrever, dando os mais
minuciosos detalhes para as suas monta-
gens, empregam componentes e materiais
acessorios encontraveis com facilidade no
comércio especializado da Capital de Sao
Paulo. Vocé devera analisar, antes de
decidir-se por sua montagem, se servira ou
ndo para o seu uso; jamais deverd introduzir
modificagGes, a ndo ser que tenha bons
conhecimentos para o fazer as especi-
“ficagbes dos diversos equipamentos, uma
‘vez confeccionados com Qs materiais e
sequidas as instrugbes, serdo identicas as
dos protétipos exaustivamente provados
sob as mais diversas condigdes. As modi-
ficagdes que pretender introduzir devem ser
bem estudadas e experimentadas pelo
proprio idealizador das mesmas, 0 mesmo
valendo para outras adaptagdes que n3o as
por noés indicadas.
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SINTETIZADORES, PEDALEIRAS E
MODIFICADORES

Comegaremos a série de artigos focali-
zando um setor importante do sistema geral
de som dos conjuntos musicais. E o “som
de palco”. No palco é que estdo localizados
os grandes segredos, os modificadores de
som, os pedais, os distorcedores, ‘‘wah-
wahs’’, ““phasers”, “’flangers’’, as cdmaras de
éco, os reverberadores, os sintetizadores, 0s
instrumentos musicais eletronicos e eletri-
ficados, os microfones, os amplificadores
para instrumentos musicais e toda a
“trangueira’’ que os mdsicos dos conjuntos
muitas vezes carregam com eles mesmos e
cujos circuitos fabricantes guardam a “‘sete
chaves’” em pastas assinaladas com “Top
Secret”’,

Especificamente, dos mais secretos e
“bolados” circuitos, escolhemos os pedais e
modificadores de som: mais tarde vira o
resto.

Possuimos um sistema préprio de inter-
ligagdo dos pedais e outros modificadores
gue culmina, passando pela j& mais
conhecida e utilizada *‘pedaleira’, num
verdadeiro e inédito sintetizador para
instrumentos musicais e vozes.

O sistema completo é bastante recente e

—

estard em breve sendo apresentado nos |

“shows’”” e discos d'OS MUTANTES por
nosso irmdo Sérgio. Dele consta os mais
diversos pedais, alguns antigos, mas até hoje
nao superados, hd muito usados em
pedaleiras pel’OS MUTANTES, até outros
novissimos, como dobradores (BONS) de
fregiiéncias e “ring modulators”,
Sérgio apenas experimentou em nosso
laboratério, na Serra da Cantareira.

Vocé
qualquer
interessante ou lhe convier para seu préprio
sistema de som, ou poderd acoplé-lo, em
um sistema modular, até formar um
sintetizador para instrumentos musicais ou
vozes. A este sistema podem ser acoplados
quaisquer pedais existentes no mercado.

Os principais circuitos que nos permi-
tirdo chegar ao sintetizador, n3o necessa-
riamente nesta ordem, serdo:

poderd montar, isoladamente,

que |

um dos circuitos que achar |
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Médulo de entrada

O grande segredo do sintetizador sem
teclado.

Susteiner
O melhor circuito de susteiner exis-
tente, sem distor¢do, usando Op Amp.
servird como compressor também para
mesas de som (limitador ou compressor
infinito).

Distorcedores
Uns 9 ou mais tipos diferentes para vocé
obter (mesmo) desde ¢ macio “’som do
yes”’ e "overloading’’ dos amplificadores
valvulados até os “fuzzes’” mais sujos
possiveis; havera, também, distorcedores
especiais sextuplos a serem usados um
em cada corda de guitarra ou contra-
baixo para eliminar o ““‘embrulhamento’
dos acordes e obter sons continuos e
muito ricos em harménicos (captadores
especiais sextuplos a serem usados um
em cada corda, apenas neste modelo,
sendo o0s demais distorcedores para
trabalharem com qualquer guitarra).

Contour Generators (CG)
Indispensével nos sintetiza ndo produz
qualquer som, mas servem para con-
trolar o tempo de ataque, ‘‘sustain” e
"decay”’ (envelope) dos VCO, VCF, etc.,
que vocé usard, permitindo que efeitos
hoje em dia realizados por manipulagdo
de potencidmetros de volume nas gui-
tarras ou em pedais de volumes e
“wah-whas" sejam estendidos a “'step
beyond’”” ( or several. . .).

Osciladores de Controle
Depois explicaremos.

Geradores de Ruido
Para efeitos de chuva, tempestade, silvos,
etc. :

VCF, VCO
Explicaremos a seguir.

Dobrador de Freqiiéncias
Nosso circuito: principalmente nas notas
aguadas, dad a oitava acima limpa e
nitida,

Ring Modulator
Nosso circuito; para aparelho bastante

usado pelo Mahavishnu (John) nas
gravagOes mais recentes.

Phaser
Vocé ja conhece; as novidades explica-
remos mais tarde. —~
Flanger

Um super Phaser, para efeitos tdo bons
guanto os originalmente conseguidos em
estidios, com gravadores sincronizados.

Delayers e Reverberadores Eletronicos
Fica para 0 momento oportuno.
Noise Source
Gerador de ruido.

Modulation Mix
N3o produz som, mas combina 0s sinais
de Noise Source e do Oscilador para
controlar VCF.

Balanceador
Permite combinar os sons sintetizados
com os sons normais {ndo confundir com
o balanceador de canais usados nos
sistemas de som estereofdnico).

Funk Machine

Sera futuramente detalhado.

Fonte de Alimentagdo
Fonte estabilizada reguldvel, madltipla,
que permitird alimentar os diversos
médulos do sintetizador e também os
pedais modificadores que vocé ja possua,
eliminando as caras e problemdticas
baterias.

Alphatron

Controle de sintetizador utilizando on-
das alfa; vérias pessoas em conjunto cgm
apenas um sintetizador; resultados de
experiéncias e idéias originais.

Ainda bem mais .para a frente temos
programada a publicacdo de um teclado e
osciladores com o0s quais VvOocé possa
montar, junto tom os moédulos anteriores,
um sintetizador de teclado com mais
possibilidades que o conhecido Mini-Moog
e com a mesma qualidade e confiabilidade.
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NOTA DA REDAGCAO

Podera parecer-lhe estranha uma abertura como
a deste artigo — auto-promogdo de seu autor. No
decorrer do texto, com a forma de apresentacgdo
dos diversos circuitos e os resultados que o leitor
obtera, esperamos que acredite ser tdo necessario
cOMo nos pensamos.

O autor iniciou-se em Eletronica ao contrario da
maioria; jamais freglientou, regularmente, um
curso especializado. Nasceu em famfilia de musicos:
pai, cantor; mae concertista de piano; irméaos, os
atuais componentes do famoso conjunto 0OS
MUTANTES. Seu interesse prético pela Eletronica
deu-se com a construgdo caseira e artesanal de
guitarras elétricas — seus instrumentos chegaram a
ter grande valor entre os miusicos, assim como os
amplificadores, os modificadores de som, os
sistemas P.A. ou de reamplificacdo, os est(dios de
som, os sistemas residenciais de alto desempenho,
os sintetizadores, os ‘‘theremins”, as caixas
aclsticas, as cornetas e toda uma infindavel
aparelhagem com a qual se envolveu e produziu
desde que enveredou pelo maravilhoso mundo do
som.. Comecou, portanto, da pratica em direcdo a
teoria, Hoje possui uma imensa e invejavel
bibliografia formada por livros, revistas e anota-
¢oes de suas proprias pesquisas.

Cursou a Escola de Administracdo de Empresas
de Sdo Paulo — Fundagdo Getllio-Vargas, tendo,
entdo, se concientizado da necessidade de ““fechar
um circuito de realimentacdo’” entre a pratica e a
teoria para que assim uma desse sentido e reajuste
a outra.

Torna-se (til esta apresentacdo para que o leitor
se ambiente ao estilo dos artigos do autor, mais
parecidos com contos ou romances literdrios, do
que com a habrtual maneira friade expor todas as
teorias e principios de funcionamento. Mas a
matéria, temos absoluta certeza, ird satisfazé-lo
com a mesma intensidade com eletriza cada
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experiéncia, cada montagem que ele realiza, no
momento que anota, no emaranhado dos calculos
e circuitos iniciais, em letras, como um grito de
vitoria: “DEU CERTO!. .. FUNCIONA!. . "

Esperamos alcancar o objetivo de propiciar-lhe o
mesmo sentimento gque tomou o autor quando
pela primeira vez assistiu @ demonstracdo do som
estereofdnico, em casa de um amigo de seu pai,
cujo nome jamais esqueceu e em homenagem ao
qual dedica seu trabalho: Armando Sales. Se esta
série de artigos produzir ao leitor o mesmo que
produziu no autor, um maior relacionamento com
o Universo por meio do Som, sentir-nos-emos
plenamente recompensados.

O leitor que esperar a fria empdfia das
publicacbes técnicas convencionais corre dois
riscos. O primeiro de “‘chatear-se’” extremamente
com um certo desperdicio de palavras e de
divagacdes anti-cientificas. O segundo, ao desistir
da montagem pelo primeiro motivo, deixar de
realizar, por um pequeno custo, um aparelho de
grande confiabilidade.

O aclamado som d'0OS MUTANTES afi esta para
garantir a eficdcia, eficiéncia e viabilidade dos
circuitos e dos projetos que serdo descritos. Tais
circuitos foram exaustivamente provados na
prdtica, em uso profissional, o que lhes confere
elevada margem de confiabilidade, normalmente
impossivel de ser atingida por empresas comerciais
devido as exigéncias de produgdo em série.

O nivel de qualidade obtido dos sistemas que
serdo publicados estard no mesmo plano dos
melhores existentes no Exterior e no Brasil,

As solucdes tedricas nem sempre serdo as ideais,
podendo surgir simplificacbes, melhor utilizagdo
dos aparelhos e circuitos propostos.

O que, na realidade, nos propomos a fazer com
esta série de artigos é um trabalho sério, passando
do simples amadorismo para um verdadeiro
profissionalismo.




Uma constante troca de correspondéncia entre o
autor, empresas norteamericanas e inglesas, como

James Bulloughs, Altec, Cerwin-Vega, Gauss,
Electro-Voice, Shure Brothers, R.T.R., etc., a
incansdvel assisténcia tedrica e material de

empresas nacionais, como Filcres, Novik e outras,
bem como a assisténcia da pesquisa pura sonora
efetuada pelos OS MUTANTES, por Arnaldo D.
Baptista, pelas Faculdades Integradas Alcdntara
Machado, tudo se somando ao seu trabalho de
pesquisa — para o qual muito tem contribuido sua
esposa, Ana Maria — o qual vem sendo realizado
desde 1963, possibilitardo a apresentagdo de
equipamentos funcionais, confidveis e, em muitos
¢asos, como um original sintetizador para guitarra
e vozes, absolutamente inéditos, jamais havendo
publicagdo semelhante no Brasil nem no exterior.

Os artigos conterdo, sempre gue necessaria, uma
‘yisio geral, comentérios, filosofia ‘‘da coisa”,
histéria da evolugdo do equipamento, em seguida
ao que virdo os circuitos, materiais, "'lay-outs” e
demais informacdes detalhadas para que o leitor
possa ter subsidios para a elaboracdo de excelentes
conjuntos que, montados seguindo todas as
instrucGes e wusando os materiais indicados,
funcionardo perfeitamente e atenderdo suas
necessidades. Serd, pois, 0 “‘prato” espiritual da
balanca, perfeitamente equilibrada pelo “‘prato”
material. :

O autor reconhece que os diferentes leitores
dispbem de maior ou menor tempo, encarando
mais subjetiva ou objetivamente a matéria exposta.
Para tentar atender a todos, sugere-se aos que
tenham pouco tempo a perder ou que prefiram um

enfoque puramente objetivo, lerem apenas as
partes mais importantes que serdo destacadas. No
entanto, achamos que uma rapida leitura de tudo
poderd esclarecer melhor e evitarad certas ddvidas.

Para melhor esclarecer e caracterizar quem
escrevera esta série de artigos especificos, cumpre-
nos dizer que o autor, especificamente em audio, é
especializado em:

— instrumentos musicais eletronicos e eletri-

ficados — sintetizadores e outros;
— amplificadores para instrumentos musicais;

— modificadores de som para instrumentos
musicais;
— reamplificacdo de conjuntos musicais e

orguestras — P.A. Systems;

— caixas acUsticas para instrumentos musicais;

— caixas acUsticas para reamplificagdo — cor-
netas e alto-falantes;

— mesas de controle para P.A.;

— mesas de controle para estidios de gravagdo e
laboratérios de som;

— sistemas completos para estGdios de som
profissionais e amadores;

— sistemas de som residenciais;

— a musica em si;

— conjuntos musicais, organizagdo empresarial
de grandes grupos;

— etc. '

Somos os pioneiros neste tipo de publicagcdo
especifica. Na realidade, sobre tais assuntos, muito
jA se escreveu, mas jamais assuntos especificos,
bem prédticos, exaustiva e profissionalmente
provados e aprovados.
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Claudio César Dias Baptista

NOTAS PRELIMINARES

Para chegarmos ao primeiro médulo do
sintetizador é indispensavel uma recordagdo sobre
aquilp que seja, exatamente, um sintetizador de
som e 0 que dele se pode esperar. Vejamos, pois.

Os sintetizadores de som originaram-se em
pesquisas (1) dirigidas a facilitar o trabalho de
composicdo ou sintese de som dos instrumentos
musicais existentes e de sons totalmente novos,
r%atizado em laboratérios de empresas ligadas ao
som, “buscadores’ e misicos individuais.

Aquelas empresas e estes pobres ‘‘cientistas
loucos” eram obrigados a cortar e emendar
pedacinhos de fita de 4udio gravada para
comporem uma sintese sonora qualquer, Outros
usavam desenhos e material cinematografico para
obter o mesmo resultado. E evidente o trabalho

; """uando os id\rens pesquisadores




A grande idéia foi controlar os diversos
aparelhos geradores de som ao invés de, usando
"botbes’’, por meio de tensbes elétricas muito mais
rapidas e maltiplas gue as maos.

Surgiram os VCA, VCF, VCO e outros VC
qualquer coisa. VC quer dizer *'Voltage
Controlled’ (controlado por tensdo); dai ser:

VCA — Voltage Controlled Amplifier — uma es-
pécie de pedal de volume eletrénico;

VCF — Voltage Controlled Filter — algo bem
superior, mas que podemos imaginar
como um “‘Wah-Wha' eletronico, com
muito mais possibilidades do que
simplesmente ficar repetindo ““Wah-Wha"’
a ritmo constante, como um tremolo ou

vibrato;

VCO — Voltage Controlled Oscillator — Um
gerador de 4&udio de alta precisdo,
controlado por tensio.

Comegou a interessar, ndo? ...

As grandes diferencas entre o 6rgdo elétrico e o
sintetizador sdo: o 6rgdo produz as notas musicais
a partir de geradores de frequéncias fixas, com
forma de onda mai§ ou menos pura (senoidal);
existem wvdarios geradores em qualquer o6rgdo
eletrdnico, cada qual gerando uma das notas
musicais e seus semi-tons, num total de doze; as
notas mais agudas (altas) sdo diretamente geradas,
enquanto que as mais graves {baixas) sdo divisdes
‘por dois das fregiiéncias das doze notas originais.

Pode-se imaginar a complexidade de um sistema
de duplo teclado e com "“mil” recursos como os

Hammond, Yamaha ou Wurlitzer profissionais. Os
diversos timbres e ruidos sdo acrescentados,

miturados ou filtrados usando-se equipamento
extra 14 no interior do 6rgdo. Desta forma, sons
como o “flute”, etc., sdo formados as custas, cada
gual, de todo um sistema separado e fixo,
comutado por chaves e sem muita possibilidade de
variagdo por parte do muisico, a ndo ser nos
grandes 6rgdos.

O maior “trunfo” do 6rgdo é ser polifdnico,

isto é, podem ser tocadas varias notas de uma sb

" por R. A. Moog.

vez (acordes), enquanto que apenas recentemente
os sintetizadores comecgaram a ser comercializados
desta forma e bem caros, sempre muito mais que
seus irmdos monddicos (que tocam apenas uma
nota por vez).

No sintetizador, pelo contrério, existe apenas
um ou um pequeno nimero de geradores
(osciladores), que sdo os VCO; estes geram formas
de onda bastante ricas em harmonicos,
principalmente a quadrada {pulse), a triangular e a
dente de serra.

Enquanto no 6rgdo as frequéncias sdo fixas, no
sintetizador cada VCO gera qualquer freqliéncia de
dudio com precisdo. Conforme se ligue a ele uma
tensdo maior ou menor, se obtém gualquer nota
mais alta ou mais baixa (mais aguda ou mais
grave). Simplesmente fazendo um teclado que, a
partir de divisores de tensdo e contactos
comandados pelas teclas, ligasse a um s6 VCO
tensGes matematicamente relacionadas com as
diferentes notas musicais, teriamos, por um custo
muitas vezes inferior ao do 6rgdo, a escala musical
inteira e j& com "timbre” enriquecido pelas
proprias formas de onda complexas dos geradores.
Desvantagem: apenas é gerada uma nota por vez.
Se vocé “fizer um acorde” num sintetizado
monédico (Mini-Moog, etc.), saird s6 a nota mais
alta (aguda).

Outra boa idéia foi, lembrando que qualquer
forma de onda complexa é constituida por
sobreposicdo de formas senoidais simples (Basic
Oscillators — Irving M, Gottlieg — Rider — USA) e
pelo Teorema de Fourrier, filtrar-se o sinal com-
plexo "ardido’ do VCO para se obterem sons
mais suaves, imitando instrumentos existentes ou
completamente novos. O encarregado desta fungio
foi o VCF (filter).

Usando sistemas complexos e auxiliados até por
computadores, os pesquisadores originais {(RCA,
etc.) conseguem obter sinteses, impossiveis de
distinguir, dos instrumentos musicais existentes, O
que pegou mesmo foi o “som novo’’, sendo hoje
super conhecido e identificivel o som do "*Moog”
— instrumento fabricado em série, nos Estados
Unidos, pela fdbrica do mesmo nome e “bolado”
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A idéia do sintetizador, portanto, &
controlar-se, independentemente e sempre por
meio de tensdo, cada parametro que defina o som,
sua intensidade, seu teor harmdnico, seu envelope

~harménico e “intensifico” {...), etc., usando-se o
"menor namero possivel de unidades geradoras e
controladoras.

Um sintetizador possui, por conseguinte, dois
setores principais:

Gerador — onde estdo os VCO e os teclados.

Controlador — onde sdo modificados os sinais
gerados.

Pode ser acrescentado, & parte, um misturador
de controle, que seleciona os diversos sinais a
serem ouvidos.

O sintetizador é um aparelho muito mais
simples e barato que o 6rgdo eletrdnico e muito
nos admira ndc haver ainda fabricagdo nacional,
em grande escala e a preco razoavel, princi-
palmente devido ao incentivo dado pelas
dificuldades impostas @ importacdo, Se for por
desconhecimento dos circuitos ideais e confidveis,
isto ndo serd mais desculpa apos estes artigos, pois
haverd material suficiente para qualguer um
desenvolver a produgdo de sintetizadores de
teclado, simples ou complexos e até uma novidade:
o sintetizador para guitarras, que ndo possui
teclado.

SINTETIZADOR PARA GUITARRAS,
OUTROS INSTRUMENTOS
MUSICAIS E VOZES

Recordando o exposto anteriormente vemos
que um dos “drawbacks’’ do sintetizador comum é
ser monddico.

Desde muito antes da existéncia do mercado de
sintetizadores comerciais, como o Mini-Moog, o
Moog Satelite ou os ARP, preocupamo-nos com a
possibilidade de acoplar, a um sistema sinteti-
zador, uma guitarra elétrica, para formar uma
“guitarra-sintetizador”’. Isto foi no tempo em que
os animais falavam, quer dizer, no tempo em que
construiamos guitarras especiais, artesanalmente e
muito pouco entendia de circuitos elétricos, pelo
Menos um pouco menos que o nada que entendo
hoje!. . .

De posse de circuitos comerciais de
sintetizadores norte-americanos e com alguma dose
de paciéncia, conseguimos, via dificeis raciocinios

tipo 2 + 2 = 4, um circuito bastante complicado e
pouco racional que *percebia” cada palhetada,
mesmo a mais rapida, de uma guitarra e com isso
disparava os CG ou Geradores do Contorno que,
por sua vez, controlariam, como nos sintetizadores
convencionais, os VCF, VCO, etc., permitindo que
tanto o som normal, puro e polifonico da guitarra,
quanto seus tons sustentados com ou sem
distorcdo e outros ainda, onde a guitarra intervém
como mera fonte de informacgdo e os sinais sdo
totalmente independentes, sejam emitidos com as
caracteristicas normais dos  sintetizadores
monddicos de teclado.

N&o apenas a guitarra; também vozes, outro
sintetizador, 6rgdo ou qualquer sinal eletrdnico
serio admitidos e sintetizados neste aparelho,
eliminando o uso obrigatorio do teclado. E claro
que serve também para isso que vocé estd
pensando: contrabaixo, bateria, com microfones

ou captadores, etc., todos serdo muito bem
aceitos.
Vitima do que sempre acontece quando

“inventamos’’ algo, tivemos noticia de que coisa
semelhante foi tentada e realizada no exterior. De
qualquer maneira, os aparelhos comerciais agora
existentes sdo pequenos pedais que, ligados a
guitarra, produzem sons parecidos com alguns
determinados sons do sintetizador, como o
“Sintetizador” da Ludwig ou o "“Funk Machine”.

Nosso sintetizador supera todos estes pela
possibilidade de controle total do sinal com mais
recursos que os proprios sintetizadores: &
polifénico, podendo, inclusive, completar os
sintetizadores existentes. Outra vantagem é o
sistema modular: vocg usa as partes que desejar,
chega e gasta onde e quanto quiser.

Nédo desdenhe! Também no Brasil se inventam
coisas! Santos Dumont estd voando por ai para
confirmar! Pela simples andlise do circuito de
entrada e detecgdo de transientes do sintetizador
vocé verd que nada tdo “estrambélico’” poderia vir
de circuitos comerciais estrangeiros. Mas ele dé
conta do recado, € usdvel em shows e gravactes e é
o que interessa no momento. Futuramente
procuraremos racionalizd-lo, usando integrados,
eliminando o transformador, simplificando, etc.
Como temos pressa de ir para a frente agui no
Brasil, ndo deixaremos de publicar o que ja temos:
pode rir 0o quanto quiser do circuito original. . .
Outros circuitos muitos deles, serdo adaptacdes ao
material existente, dos melhores circuitos de
modificadores estrangeiros & funcionam tdo bem
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ou melhor do que eles. Se assim ndo fosse, os
MUTANTES simplesmente usariam os importados
¢ ndo estes, pois dinheiro ndo deve ser impecilho
a0 trabalho sério, nem estes modificadores sdo a
parte pesada no orgamento dos grandes grupos
musicais.

Um exemplo da qualidade serd nosso primeiro
circuito — o Sustainer — que vocé podera ir usando
como pedal, com baterias, se quiser esperar pela
publicacdo da Fonte de Alimentagdo Estabilizada
— ou até acoplado a mesas de som (existentes ou
por fazer} como limitador, sem distor¢do, de
sinais, nas entradas ou saidas.

O SUSTAINER

Sér_o',’io, d'Os Mutantes, ndo usava sustainers
existentes no mercade por realmente ndo
prestarem. Distorciam, prolongavam pouco, etc.
Usava um complicado compressor de nossa
"invengdo"”.

Um dia, viajando pelos USA, encontrou "o’
sustainer. Era melhor, mais simples, mais barato
que nossos compressores € perfeito para suas
necessidades. Usando um circuito operacional com
PORTADO
Méxima tensdo de
entrada = 120 mV RMS apés o

o nome apagado pelo fabricante, o sustainer
deixou-nos malucos! Montamos um semelhante,
mas todos os “‘op amp” que nele colocavamos
oscilava, ia ao méximo ganho e ndo era
controlado pelo sinal retificado. Durante uma
semana quebramos a cabega, atrds de especifica-
¢cOes, até que o José, da Filcres, com sua me-
moéria de computador, lembrou-nos de um in-
tegrado que era controldvel em ganho, pelo pino
5, exatamente como o original. Tinha que servir!
Corremos para a Serra, soldamos e ligamos!
Funcionou! Melhor ainda que o original
Americano, com muito mais dB de compressao
possivel e sem o achatamento que o circuito
original produzia, s vezes, em algumas situacdes
que gerassem oscilagdo. Era o CA 3080 (the
transconductance amplifier). Ndo o esqueca mais!
Serve para “mil” novas aplicagbes, desde
compressores, expansores até “ring-modulators”
como o que “bolamos” integralmente e usando
integraldos.

Funcionando o sustainer, obtivemos os
resultados constantes na Tabela | (medicdes a
100 Hz, com Gerador Heathkit modelo 1G-72,
com saida a “600 Ohms"').

300 mV RMS apds o que ceifa
simetricamente e com forma

que comega a ceifar o “loop”’ arredondada
positivo

Maéxima tensdo de entrada para 200 mV RMS
distorcdo aceitdvel com “‘som

puro’” para guitarras = 60 mV RMS

Compressdo maxima, com inicio 46 dB .
de distor¢do (achatamento) =

= 32 dB

Compressdo méaxima, com sinal 40 dB
aceitdvel como ‘‘som puro”’

para guitarras = 26 dB -

Tensd@o de entrada suficiente 2 mV RMS

para haver compressio =
=3 mV RMS
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Tensdo maxima de saida no pico
inicial até comecar a compressao
{com distor¢cdo assimétrica) =

= 1600 mV RMS

Idem (sem pré) com distor¢do
simétrica

Tensdo maxima de saida, durante
a compressdao = 200 mV RMS,
com distor¢do aceitdvel para som
puro” em guitarras

230 mV RMS (sem pré)

Ndo possui

PRE — AMPLIFICADOR

Nédo possui

Headroom = + 18 dB sobre os
600 mV RMS de saida. Tensao
de saida correspondente aos
230 mV RMS de saida do
Sustainer, sobre carga de

10 k2 = 600 mV RMS

A distorcdo, para o importado ou para 0 nosso,
aumenta a8 medida que aumenta a freqUéncia. O
valor de 200 mV RMS de maxima entrada para a
distorgdo aceitdvel a 100 Hz, estd impresso abaixo
da curva de resposta a freqiéncias. Os valores 150,
80 e 60 indicam, respectivamente, o mesmo nivel
de distor¢do nas freqiiéncias correspondéntes, para
0 Nosso sustainer.

A resposta a freqiéncia, para 200 mV RMS de
entrada, portanto com compressao e saida maxi-
mas, é a que se pode observar na curva da fig. 1.

Um microfone de alta impedancia (47 k§2) é

possivel ligar-se, com méaxima ou nenhuma
compressdo, diretamente a entrada do sustainer,
mas haverd distorcio perceptivel ao cantar-se
"AAAAH" com certa forga a cerca de 1,5 cm do
microfone (o que produz + 300 mV RMS na saida
do microfone). Gritando-se no microfone a vogal
“o0", a cerca de 15 cm, obtém-se até 3 V na saida,
o que trara distorgdo excessiva.

Para uso em gravagdes a distdncia, o sustainer é
perfeitamente recomendavel, enquanto ndo se
atingirem niveis de 300 mV RMS 4 saida do
microfone. Com microfones de baixa impedéncia,
{560 a 200£2) onde a saida méxima é umas b vezes

0dB —-—____a._— 0ds
Vi
-3 / ] L — -3
Hz 510 20 4 6 100 1k 10k 15 20 S0kHz
4 { ¢ {
200my 150mv

FIGURA 1
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mais fraca que nos de alta impedéncia, pode-se
usar mais folgadamente o sustainer como
limitador. De qualguer maneira, havera distorgdo a
niveis altos de SPL. Para fins profissionais, é
recomendavel usar-se pré com entrada diferencial
ou balanceada e atenuar-se, apds este, o sinal para
que ndo atinja a 300 mV RMS, o que se ajustara
por meio de LED de ““peaking” {estes circuitos
serdo publicados).

0 “som’ do sustainer, para efeitos préticos,
usando-se guitarra elétrica, cujos picos raramente
ultrapassam os 210 mV RMS, é perfeitamer;te
puro; ndc ha qualquer “embrulhamento”
perceptivel nos acordes {intermodulacdo). O pico
inicial da palhetada, quando em notas destacadas,
produz transiente muito curto e quando aparece,
traz “‘gosto’” ao som, ao contrario de prejudicé-lo.
Em segliéncias continuas, sem “destacados”, ndo
se ouve o transiente — é possivel provocé-lo ou ndo
a0 tocar-se a guitarra, com facilidade de controle.
Muita atencdo foi dada a este transiente ao
acrescentar-se o pré-amplificador. O resultado
final, com ou sem pré, & um dispositivo muito
requintado e exaustivamente provado com a
guitarra nas mados, para permitir o uso ideal das

Xy

gualidades do prolongamento e “touché”,

MONTAGEM DO SUSTAINER

Vocé deve decidir, com muito cuidado, que
tipo de aparelho iréa montar, Se pretende ir
confeccionando os modulos que publicaremos,
chegando ao Sintetizador para Instrumentos
Musicais, deverd montar o sustainer, completo,
com pré-amplificador. Caso deseje apenas um
excelente pedal de sustainer, ndo monte o
pré-amplificador do sustainer.

A placa de fiacdo impressa, ilustrada em
tamanho natural na fig. 2, serve para os dois casos:
sustainer com e sem pré. Na fig. 3, que mostra a
disposicdo dos componentes, vocé verd uma linha
tracejada: esta indica a separagdo do sustainer de
seu pré-amplificador que, como dissemos, é
opcional. Se desejar apenas ¢ sustainer sem pré,
monte s6 a parte acima da linha. Se desejar o
sustainer com o pré, monte todo o circuito.

A saida, no circuito, do sustainer sem pré, é o
ponto A (Figs. 2 e 4). Vocé deverd ligar o

potencidmetro de volume (R 27) ao ponto A e a
terra, indo o curso para a chave “by-pass’” e dai a
saida.

Se fizer o pré, ndo usard o ponto A nem R 27,
Deverd interligar os pontos Z e Z" na placa de
fiacdo impressa. A saida sustainer com pré serd,
entdo, pelo ponto M, ligando-se ai R 28, que serd o
potencidmetro de volume, cursor & chave

FIGURA 2

& L
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FIGURA 3

“by-pass”” e desta @ saida. Se vocé montar o
sustainer com pré deverd alimentar este pré
separadamente com 24V CC, A fonte . de
alientagdo serd publicada num préximo artigo, pois
fara parte do sintetizador e terd as varias tensdes
necessarias estabilizadas. Provisoriamente, podera
montar os componentes do pré, sem ligar o ponto
Z ao 2’ nem os 24 V e utilizar a saida sem pré
{ponto A), ligande-o ao potencidmetro R 28 ao

mesmo (o sustainer aguenta). Ao montar a fonte
ligue, entdo, como recomendado, os pontos Z, Z’,
R 28 ao ponto M e o + 24 V ao pré, ndo usando
mais o ponto A. Pode, também, montar todo o
circuitc completo com o pré e usar bateria
separada de 24 V em lugar da fonte, até que monte
a fonte. Nao recomendamos montar uma fonte de
24 V e reduzir para 10 V, alimentando o pré e o
sustainer: podera ter problemas de “ronco”.

Por falar em "ronco’’, com baterias ou com a
fonte, que serd publicada, o sustainer ndo “ronca’’
perceptivelmente, se ndo houver problemas com
sua guitarra ou cabo blindado.

Qualquer guitarra pode ser usada, mesmo a
Fender, que ndo possui blindagem interna. E
preferivel, para maior aproveitamento, que vocé dé
atengdo a blindagem no interior da guitarra, aos
captadores e ao cabo blindado. O ideal é que os
captadores sejam blindados (tipo Gibson) e que os
circuitos internos da guitarra ndo sejam feitos com
fios blindados, mas que sejam totalmente
envolvidos por blindagem metdlica (como alguns
modelos Framus ou como as guitarra que
confeccionamos para Sérgio, com revestimento
interno de finas folhas de ouro). Isto evitara perda
de agudos por capacitincia nos cabos blindados e
problemas com oscilagdo nos aparelhos que vém
apds a guitarra, {amps, etc.), além de eliminar o
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FIGURA 4
"ronco’’. O cabo blindado de saida da guitarra,
guanto mais curto, melhor, sendo boa idéia, para
gquem apenas usar o sustainer, colocé-lo no interior
da guitarra, empregando pilhas, tendo todas as
vantagens referidas, além da possibilidade de usar
cabos mais longos. I|déias como captadores
balanceados, etc., todas sdo vidveis e ficam a seu
gosto. Se dispuser, no entanto, de um “pau com
cordas’ e captadores, ainda assim ndo se preocupe:
de o sustainer fard muito por ele! . . .
IMPORTANTE — Evite a ligagdo de "terra’ da
safda aos “"terras” da entrada (loops de terra). Nao
devera ligar a blindagem dos cabos de saida aos
jacks de saida e estes & chapa metélica do painel.
Esta devera estar apenas conectada a “terra’”’ pelo
jack de entrada (fig. 5). Isto evitard oscilagBes e
ruidos aletérios. O uso de jacks com
encapsulamento pléstico é ideal, mas atualmente
estio em falta no mercado. E muito recomendavel,

a0 ir anexando novos modulos . ao sustainer,

R17

AAAA
¥Yvy

Emn
+10V r

desligar os cabos de saida dos jacks, conectando-os
diretamente (soldados por dentro) ac préximo
modulo. Isto vale para todos os moddulos do
sintetizador, sendo a condi¢do ideal que o painel
que vird a ser formado e as caixas protetoras
fiquem ligados & "terra” apenas pelo jack de
entrada do sintetizador, Use solda da melhor
gualidade (60/40) e jamais empregue pasta de
soldar. Se ndo souber ou ndo quiser fazer a placa
de fiacdo impressa, pode encontra-la pronta; veja
os anuncios desta Revista, para as informagGes
necessarias. Se desejar projetar sua propria placa,
tenha cuidado com a posigdo dos componentes
pois o sustainer € aparelho de alta sensibilidade e
sujeito, em caso de projeto inadequado, a
oscilacdes. Com cuidado, é possivel, colocando os
transistores por baixo e a maior parte dos
componentes em pé, reduzir as dimensdes do
circuito para mais ou menos métade das publicadas
neste artigo. Y
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RELACAO DE COMPONEK

SUSTAINER SEM PRE

Cl1 — CA 3080
Q1 - BC208

Q2 — BC 208
Q3 - BC208

04 — BC 208
05 — BC208

D1 — FDH440
D2 — FDH440
R1 2
R2 -

R3

R4 i {trimpot,; lin.}
R5 — 1 MS2 @@ 1/
R6 -

N

o ) R11 — 150 k2
TSmm ] 1' R12 — 27 k2 &
= R13 - 4,7
R14 — 4,7
R15— 1M

— potl lin. sem inte
—.Schiko
SUSTAIN — 0,47 ;. - Schiko

— Schiko
F — Disco

C8 — 0,01 uF — Schiko
C9 — 0,05 uF — Schiko
) C10— 10 uF @« 25 ¥

!

NED CONECTE - By-Pass — Inter. 2 polos, 2 pos.
& BLINDAGEM ;

PRE DO SUSTAINER

Q6 — EM 503

Q7 — BC208

R18 — 2,2 k¢

R19 — 470 k&2

R21 - 180

R22 - 4,7

R23 - 68 k.

R24 — 10 k

R25 — 6,8 kil (

R28 — 10 ki — pot. lin. sem inte
C11 —4,7uF =25V
C12 — 100 pF
C13-4,7 uF @ 25V
Cl14 — 25 uF @ 25V

pre-amplificador

FIGURA 5

OBSERVAGCAO — O material para a montagem do sustainer, com ou sem pré, é disponivel sob a
46 NOVA FLETRONICA forma de “kit"”; veja anincio em outra parte desta revista.




AJUSTE SEM APARELHOS

Ndo é essencial o uso de aparelhagem de prova

‘para montar o sustainer com excelentes resultados.
Nio possuindo esses aparelhos

{osciloscopio,
gerador de audio, etc.), ao concluir a montagem,
ligue uma guitarra ao jack de entrada e um
amplificador ao de saida. Cologue o trimpot R 4 a
metade do curso e procure “de ouvido”, a
"posicdo de melhor som’, menos distorcdo, mais
prolongamento e menos ruido (cologque sempre o
potencidmetro de sustain na posicdo “maximo’
durante as provas).

AJUSTE COM APARELHOS

Ligue um osciloscopio a saida do sustainer e um

- gerador de dudio aentrada. Deixe o R4 na posicdo
- média e ajuste o gerador para 100 Hz, em escala

. mais

que dé facilidade descontrole de sinais muitos
fracos (de 1 a 5 milivolts).

Coloque os potencometros de sutain e volume
no maximo e va aumentando a tensdo de entrada
de 0 a 10 mV. Verd, se tudo estiver bem que, ao
redor de 2 a 3 mV, a saida do sustainer estard
atingindo o méximo, continuando nesse nivel por
tensdo que vocé coloque na entrada
{limitacdo ou compressdo infinita).

Voltando a niveis menores que 2 mV RMS,
onde ndo hd compressdc e a saida aumenta na
mesma Dropor¢do que a entrada, verd gue existe
uma posicdo meédia do trimpot onde o sinal se
mantém perfeito e a volta da qual o sinal se
“achata” de um lado ou de outro. A posicdo onde

' ndao hd achatamento é a ideal: o sustainer esta

pronto para ser usado.

COMO FUNCIONA

O sinal (fig. 4) entra pela base de Q1, saindo
pelo emissor; entra no Cl via pino 2, sai pelo
pino 6 e entra na base de Q2, indo, entdo, a saida
pelo pino 6 e entra na base de Q2, indo, entdo, 3
safda do sustainer {sem pré) pelo emissor deste
transistor. Neste transistor de saida existem dois
capacitores C7 e C8, um no coletor e outro no
emissor, que levam o sinal a um retificador de
onda completa, formando por Q3, Q4, Q5, D1 e

D2 indo do emissor de Q3, via R 26 (sustain), ao
pino 5 do integrado.

O pino 5 recebe mais diferenca na tensdo
quanto maior for o sinal de entrada. Neste
integrado, quanto mais tensdo houver no pino b,
menor o ganho, Dai resulta a limitacdo e o
“sustain’ produzidos. Quanto mais fraco for o
sinal da guitarra, mais o Cl o amplifica e vice-versa,
resultando um nivel constante de saida enguanto
houver sinal maior que 3 mV na entrada. Com
um pouco de realimentacdo acustica, via
amplificador-falantes-cordas da guitarra, obtém-se
som indefinidamente continuo.

OBSERVACAO: Para uso profissional existe a
possibilidade de se substituirem as 6 pilhas por
uma Unica bateria de 8 Volts e seu rabicho. Isto
diminue o0s possiveis maus contactos devido a
guantidade de pilhas de 1,5 V. A bateria, porém,
custard mais caro!. ..

Apenas a titulo informativo e para que voceé
possa fazer uma comparacdo, um sustainer
importado, quase equivalente e de seqgunda mao
(pois que a importacdo ndo é mais possivel), custa
ao redor de Cr$ Cr$ 2 000,00, sem pré e se
conseguir alguém que o gqueira vender. Existem
sustainers nacionais por cerca de Cr$ 700,00, isto
em agosto de 1976. O custo do nosso anda na casa
dos Cr$ 350,00.

NOTA DO AUTOR

Tivémos conhecimento de que, entre o pe-
riodo da entrega do texto deste artige & Reda-
¢do da Revista e sua publicagdo, de novos
aperfeicoamentos em sistemas modificadores de
som para guitarras, que se assemelham bastante ao
sintetizador sem teclados que estamos publicando.

Tais novos sistemas sdo de autoria das em-
presas “Colorsound’” e “Top Gear”. Como nosso
sintetizador sem teclados estd pronto e em
funcionamento jé ha mais de um ano, como a idéia
de sua realizagdo nos vem ha mais de dez anos
atrds, como conhecemos, atualmente, apenat o
diagrama em blocos dos aparelhos "*Colorsound’” e
“Top Gear”, mas ndo seus circuitos elétricos e
como, finalmente, estes aparelhos sdo construidos
para guitarras, o que ndo se d4 com o0 nosso qtie é
para uso geral, mantemos a afirmacdo’ sobre a
originalidade de nosso sintetizador.
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Os conta-segundos eletronicos conven-
cionais sdo baseados no principio de
funcionamento da carga e descarga de um
capacitor; maior € sua capacitdncia, maior
serd o intervalo de tempo.

Onde se requer tempo muito elevado
forcosamente had que se recorrer a capaci-

tores eletroliticos que, devido a uma
enorme tolerdncia e a facilidade com que
sua capacitincia varia em funcdo da
temperatura ou por envelhecimento, ndo
podem ser muito precisos.

De outra feita, o tempo méaximo regula-
vel sempre é inferior a sessenta minutos,
com tolerancias inaceitavels; tal rendi-
mento, na maior parte das vezes, ndo é
desejavel.

Com o circuito que apresentamos podem
ser resolvidos problemas, como:
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1. ligar um forno elétrico a determinada

hora para que, ao inicio do trabalho,
esteja & temperatura conveniente para
comecar a producao;

. desligar luzes de vitrines ou luminosos
de lojas a horas determinadas;

. marcador de tempo de alta precisdo
para laboratorios fotograficos;

. limitador de tempo de funcionamento
de maquinas operatrizes;

. marcador de tempo de banhos galva-
noplasticos,

g A2 W N

Tantas e tantas outras aplicagdes pode-
riamos indicar, que o melhor serd o
seguinte resumo: € necessario um contador
de tempo, programdvel, de precisdo, capaz
de marcar fragOes de segundo e o mdximo,
ndo de uma hora, mas de dias, sem perda de
sua precisdo? Este temporizador é o
indicado.

TEMPORIZADOR

'n




PROGRAMAVEL

(PARTE 1)

ESTE E UM PERFEITO CONTADOR DE SEGUNDOS, MINUTOS,
HORAS OU DIAS, PARA FINS INDUSTRIAIS.
. NA PRATICA PODE SER PROGRAMADO
PARA ACIONAR OU DESLIGAR
UM MOTOR, ACENDER OU APAGAR LUZES OU QUALQUER
APARELHO ELETRICO COM INTERVALOS
DE TEMPO DE DIAS, HORAS, MINUTOS E SEGUNDOS.
E, TAMBEM, DE ESPECIAL INDICACAO
SEU EMPREGO EM LABORATORIOS FOTOGRAFICOS,
DE FISICA, QUIMICA, ETC.

E

Por outras palavras; se desejarmos acio-
nar um dispositivo por 1 minuto, 23
segundos e 30 centésimos, nosso tempori-
zador o fard; se desejarmos acionar, o
mesmo dispositivo por 1 hora, 10 minutos
e 156 segundos, uma vez programado, o
nosso temporizador o fard com uma
precisdo muito boa; se o dispositivo precisa
ser acionado, digamos, as 4 horas e 20
minutos da manhd do dia seguinte, ou da
semana seguinte, nosso temporizador o fara
com erro toleravel de alguns segundos.

O circuito aplica-se em infinitas possibi-
lidades de controles de tempo, chegando
mesmo a poder ser programado para
intervalos como um més, trés dias, duas
horas, doze minutos, trinta segundos e
cinglienta centésimos de segundo, com
grande precisdo, a menos que falte energia
elétrica.

O CIRCUITO

Para tornar mais facilmente compre-
ensivo o circuito, vamos apresenta-lo sub-
dividido em vérios NAND e NOR inclusos
nos circuitos integrados, necessarios para a
partida (start), para a parada (stop) e
também para o comando do relé e das
ldmpadas piloto (LEDs) de supervisdo, de
forma a simplificar ao méximo a descri¢do
de funcionamento.

No que se refere aos divisores por 10 e
por 6, encontra-se desenhado apenas ©
retangulo correspondente ao integrado,
com a respectiva numeragao dos pinos.

Observemos o circuito da fig. 1. O
transformador de alimentagdo possui um
secunddrio com uma tensdo de 10/12V
que, retificada pela ponte P1 e estabilizada
em 5V por Cl12 (7805), alimenta todos
os integrados do temporizador.
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entrada.

Ao mesmo tempo, essa tensdo é retificada
pelo diodo D1 para fornecer um sinal
unidirecional de 60 Hz. O que realmente
mais interessa neste sinal € a freqliéncia que
sera utilizada como piloto para o tempori-
Zador.

Esta tensdo de 60 Hz, depois de atenuada
efiltrada, é aplicada a um ""Schmitt trigger”,
existente no C19 (7413). A saida deste dis-
parador foi ligada & entrada do segundo,

- também dentro de CI9, com um capacitor

aterrado (C2). Na saida deste segundo
“Schmitt trigger” temos o sinal de 60 Hz
que ird comandar os divisores.

O dispositivo, seja usado como contador
de segundos ou como contador de dias,
necessita de um comando de partida (start),
de um de parada (stop), para a eventuali-
dade de ser necessario interromper uma
contagem ja iniciada e um de zeramento
(reset) para zerar todo o contador.

Além disso, deve existir um automatismo
tal que possibilite o acionamento do relé
uma vez esgotado o tempo pré-fixado;
torna-se necessario, entdo, empregar dois
outros integrados: o 7402 (CI11), com-
posto por quatro portas NOR de duas
entradas e o 7400 (Cl10), com quatro
portas NAND de duas entradas, ligadas
como se observa na fig. 1.

Pressionando o interruptor CH2 (start),
colocamos a entrada da porta NOR n® 3
(pino 8) na condi¢do “1”, isto é, aplica-
mos-lhe um nivel alto. Esta porta NOR é
ligada a uma outra {n® 2), formando um
“flip-flop”’.

Com o nivel alto na entrada, a saida do
NOR n? 3 (pino 10), ficara na condicdo
0", ou seja, a um nivel baixo, que serd o
mesmo do pino 3 do NOR n° 4,
permitindo a passagem dos 60 Hz, aplica-
dos ao terminal 2 dessa mesma porta.

Na saida do NOR n® 4 (pino 1) estara
presente o sinal de 60 Hz que serd enviado
a cadeia de divisores do temporizador.

O primeiro divisor, um 7492 (CI1 — pino

' 1), divide por 6, fornecendo 10 Hz na

sailda como ‘resposta aos 60 Hz em sua

"‘“oﬂh
=lol=lolm
ofa|=|a|n
Dj Fb
l
al=lole |z
—lo|=lo|m
olo|o|=|m

Cl2 (7490) divide por 10, apresentando
1Hz na saida, isto é, um pulso a cada
segundo.

Cl3 é igual a Cl2 e Cl4 também divide
por 6.

Essa ordem de colocacdo dos .dois
Gltimos é necessaria para a contagem dos
segundos de 1 a 59.

Seguindo esta primeira cadeia hd uma
outra com dois divisores, um por 10 e
outro por 6, para a contagem dos minutos e
mais dois, ainda, dividindo por 10, para
rontar as horas de 1 a 99.

Como se vé pelas tabelas, cada um destes
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A
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TERMINAL 11
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ENTRADA
SAIDA
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circuitos sé& envia informacdo ao seu
sucessivo ao receber o pulso que faz a
contagem retornar a zero, quer dizer: o 10°
pulso no 7490 e o 6° pulso no 7492
(lembrar que estes integrados reagem aos
degraus de descida dos pulsos). Assim, por
exemplo, no pino 11 do 7490, temos um
pulso na saida para cada dez pulsos na
entrada.

Cada integrado, salvo o primeiro, &
ligado a comutadores digitais através dos
diodos D9 a D34: os comutadores sdo
usados para a programacao da contagem.,
Todas as suas saidas estdo ligadas em
paralelo, para alimentar a base de Q1.

Se examinarmos, agora, um destes comu-

1hll

tadores, (fig. 2) fazendo medicbes de
continuidade, com um multimetro, entre
os terminais A—B—C—D e o de saida,
constataremos como, quando giramos O
cursor, estes quatro terminais estardo em
contacto com o de saida, seguindo um
codigo bem determinado. Por exemplo:
girando o cursor para o n@ 5, verificaremos
que existe continuidade entre A—C e o de
referéncia, mas ndo entre este e B—D: se o
n% 7 estiver representando, teremos tal
condigdo com os terminais A—B—C e nao
com D.

Em outras palavras, as saidas A—B—C—D
do comutador resultardo decodificadas
exatamente da mesma maneira que as
saidas de um divisor por 10. A diferenca é
que, quando na tabela verdade encontra-
mos a condicdo 1", podemos considerar o
terminal ligado eletricamente ao de saida e,
eletricamente isolado, correspondendo a
condicdo ‘0" da tabela.

Observando as figs. 3, 4 e 5, onde

Fig2

/_

+5V

N

FIGURA 3

Poderemos compreender facilmente como &
feita a pré-selecdo do tempo empregando
comutadores binarios sequindo atentamente o
esquema.

As guatro saldas A—B—C—D do comutador,
quando este indica o n® 5, ficam dispostas
internamente como mostra o desenho. Por
outro lado, podemos ver o qQue apresenta o
integrado 7490 em suas saldas, no 42 pulso.

Nestas condigGes notaremos como o ter-
minal A do comutador fica curto-circuitado
pelo pino A do integrado, posto na condigdo
“0", isto é, & massa,
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FIGURA 4

Quando o 7490 recebe 5 pulsos em sua
entrada, as safdas A—B—C—D sdo comutadas
para a condicdo indicada nesta figura (ver
também a tabela da verdadel}, com os terminais
A e C na condigao "1, enquanto B e D estdo
em "'0", isto &, ligados & massa,

Como neste caso 0 comutador binario tem
suas saldas em identicas condigbes (A—C = 1;
B—D = 0}, nenhum dos 4 terminais tem a
possibilidade de curto-circuitar a massa a tensao
positiva de polarizagao de base do transistor
Q1. Q1 comega entdo a conduzir.

\—

.

FIGURA 5

Nesta figura representamos o 7490 quan-
do recebe na entrada apenas 3 pulsos. O
comutador continua predisposto no n? 5
fazendo com.que seu terminal A fique ligado ao
+ B, enguanto C esta ligado a alimentagao de
base do transistor Q1; obtemos o mesmo
resultado da fig. 3.

0Os diodos (DS9-D34) inseridos entre os
terminais do comutador e do integrado sdo
indispensaveis para evitar que os terminais deste
nao se curto-circuitemn entre si.

J

simplificamos um integrado 7490 e as
relativas funcoes ‘1 e 0" com chaves
(ligando os quatro terminais A—B—C—D ao
positivo de 5V, quando estes devem
encontrar-se na condigcao ‘1" ou a terra,
quando devem encontrar-se na condicao
“0"), podemos, com maior facilidade,

compreender o principio de funcionamento.

do nosso contador de tempo.

Na fig. 3, por exemplo, o comutador
bindrio estd ligado no n9 5, enquanto o
integrado 7490 estd na condigdo que
teriamos quando na entrada sdo aplicados
quatro pulsos. Nesta condigcdo as 4 saidas
A—B—C—D do 7490, como se pode ainda
constatar pela tabela verdade, tém s6 o
terminal C na condigdo 1" e os outros 3
(A—B—D) na condigdo “0".

No esquema elétrico vemos que Os

- N T i

terminais A—C do comutador binério,
sendo predispostos no n9 5, resultam
ligados a saida A—C do integrado 7490.
Encontrando-se sé o terminal C na con-
dicdo 1" (o terminal A estd na condicdo
“0”, isto é, ligado a massa), a tensdo
positiva de b V, que através do resistor Rb
polarizava a base do transistor Q1, serd
curto-circuitada @ massa pelo terminal A do
integrado. Privando a base de Q1 da tensdo
positiva de polarizacdo, este ndo estarda em
condicdo de conduzir. -
Quando, por outro lado, ao integrado
7490 (como se vé na fig. 4) forem aplicados
5 pulsos, os terminais A—B—C—D ficardo
dispostos (veja, também, a tabela verdade):
A—C na condigdo ‘1"’ (isto é, ligado ao
positivo) e B—D na condigdo “0”, ou
melhor, curto-circuitados & massa. Resulta
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que os contactos A—C do comutador
binario ficam ligados, dois terminais com

tensdo positiva (no integrado) e B—C
isolados; a tensdo positiva presente na base
de Q1 ndo serd mais curto-circuitada a
massa e o transistor conduzira.

E facil de se deduzir que sé6 havera
tensdo na base de Q1 guando as quatro
saidas A—B—C—D do integrado se encon-
trarem codificadas de modo andlogo as
saidas A—B—C—D do comutador binério e
em nenhuma outra condicdo, porque exis-
tirda sempre um dos quatro pinos do
integrado curto-circuitando a massa tal
tensdo.

De fato, se observarmos a fig. 5, onde
aparece novamente um 7490, porém com 3
pulsos aplicados na entrada, veremos que
suas saidas A—C estdo em “1" e C—D, em
0. Como o terminal C esta na condicdo
“0"”, a tensdo de base de Q1 resulta
conectada & massa.

Portanto, se ligarmos a cada um dos
divisores um comutador binario, como é
visto na fig. 1 e programarmos o conjunto
para 12 horas, 26 minutos, 10 segundos e 8
décimos, so6 teremos Q1 conduzindo ao ser
completada essa contagem, pois antes disso
sempre haverd um ou mais pinos dos
integrados na condicdo 0", curto-circui-
tando a tensdo de polarizacdo de base de
Q1.

Quando Q1 conduz hd um fluxo de
corrente pelo seu coletor e, consequente-
mente, uma queda de .tensdo sobre RG,
fazendo a tensdo de coletor cair para menos
de 0,3 V. Falando em termos de ldgica, o

coletor vai da condicdo ‘1" para a
condicao 0",

Bt e . 2

e = e
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Por conseguinte, o transistor, como
facilmente se compreende, comporta-se
como um simples inversor, tendo no seu
coletor sempre o estado contrario ao da
base.

Estando o coletor de Q1 ligado ao pino
10 do NAND n© 1 e o pino 9 na condigcdo
1", quando este coletor vai para a
condigdo 0" teremos uma inversio de
estado no pino 8 do NAND 1 e no pino 12
do NOR 2, invertendo-se o estado do
“flip-flop”. Isto causa o bloqueio do NOR
4, impedindo a chegada dos 60 Hz aos
contadores.

Em conseqliéncia, uma vez alcancado o
numero pré-fixado, o temporizador guar-
dara nos seus contadores o valor progra-
mado.

Como se pode notar no circuito, a saida
da porta NOR 3 é ligada também ao pino 5
da NOR 7. Ao pressionarmos o interruptor
“start’, para colocar o sistema em funcio-
namento, a saida desta porta vai a condigdo
“1"”, polarizando a base de Q3 e este
transistor, conduzindo, ira excitar a base de
Q4, o qual, por sua vez, mantera operado o
relé que esta em série com seu coletor.
Chegando o contador ao nUmero pré-
fixado, a porta NOR 7 invertera sua saida
para a condigdo “0”. O diodo Db, em tal
condigdo, ligar& a massa a tensdo de
polarizacdo de Q3, resultando no blogueio
de Q4 e na desoperagdo do relé.

O interruptor “stop”, identificado
como CH3, serve para conectar a massa
uma das entradas do NAND 1 (pino 9).
Esta operacdo, feita manualmente, tem o
mesmo objetivo do transistor Q1, que
guando é completada a contagem, leva o
pino 10 da mesma porta a “0". Este
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interruptor foi incluido no circuito para
permitir parar os contadores nos casos em
gue, uma vez iniciada a contagem, preci-
semos interrompé-la temporariamente e
continua-la mais tarde. O interruptor “‘stop-
reset” {CH4) zera os contadores e, através
de D4, ""reseta’” o “flip-flop”, parando a
contagem.

Como ndo achamos necessdrio, por
razbes economicas, a inclusdo de ‘‘dis-
plays’’, {(porém, no caso de interesse, hd um
capitulo adiante, sobre a montagem de
um), temporizador estaria ‘‘cego’. Foi
oportuno, entdo, inserir um dispositivo
optico para nos indicar se o circuito esta
funcionando, ou nao.

Retiraram-se pulsos de contagem da
saida (pino 11) de CI2 para excitar a base
de Qb, fazendo-o conduzir a cada segundo
(freqiiéncia de saida = 1 Hz). Ligando um
LED (D37) em série com o emissor de Q5,
aquele ird piscar numa cadéncia de 1 se-
gundo, apagando-se depois de completada a

contagem. Esse LED-funcionard, portanto
como ldmpada piloto, indicando que o
temporizador esta contando. De fato pen-
samos que, se o sistema fosse programado
para acionar o relé depois de longos

periodos (horas ou dias), sempre poderiam .

surgir dividas a respeito deste funciona-
mento. O piloto dissiparé tal davida e dara
a certeza de se ter realmente pressionado o
interruptor “’start” e ndo, inadvertida-
mente, o “stop-reset’’. O segundo LED,
conectado ao emissor de Q2, servird para
informar, acendendo-se, que o contador
atingiu o tempo pré-fixado.

O resistor R16 em série com o LED
“stop” € indispensavel para evitar po-lo
fora de uso em pouco tempo por excesso
de corrente.

O circuito elétrico que projetamos tem
capacidade mdxima de 99 horas (4 diase 3
horas), 59 minutos, 59 segundos e 100
centésimos de segundo.

Quem desejar podera aumentar o tempo
méaximo acrescentando um outro divisor
por 10 ao ja existente e alcancando assim as
99 horas (mais de 41 dias)}, tempo que para
casos particulares também poderda ter
bastante utilidade. Observamos que a maior
parte dos Jeitores necessitam de tempos
menores limitados, por exemplo, ao ma-
ximo de 9 horas ou a 59 minutos. Neste
caso sera suficiente ndo incluir na placa de
fiacdo impressa os integrados e os relativos
comutadores digitais da contagem excluida.

Se interessa, digamos, sO 0s minutos,
poderdo ser excluidos os dois integrados e
os comutadores binarios relativos as horas;
se, por outro lado, for necessiria a
contagem apenas de horas e minutos, os
integrados contadores ndo poderao ser
eliminados, mas em compensagdo podem
ser excluidos do circuito os trés comuta-
dores digitais e os respectivos diodos de
ligacdo relativos aos segundos, dezenas e
décimos de segundo. Se ndo interéssam os
décimos de segundo (tais tempos sao Uteis
quase que exclusivamente a laboratérios
fotograficos) e as horas podem-se eliminar
do circuito os comutadores digitais rela-
tivos aos décimos de segundo, os dois
integrados necessarios para a contagem das
horas e seus respectivos comutadores,
Como se vé, o circuito pode ser adaptado as
mais diversas finalidades que o leitor tenha
em vista.

Para os menos experientes em técnica
digital adiantamos que os comutadores
digitais necessarios adequados para o nosso
circuito sdo do tipo “binario” os quais, ao
serem acionados, apresentam nas saidas um
cddigo coincidente com o da tabela verdade
dos contadores 7490.e 7492.

Ndo é possivel o emprego de outros
comutadores (os tipos existentes sdo:

- g b &y = . S
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binario, decimal e invertido), nem efetuar
este codigo utilizando chaves rotativas
comuns, mais baratas. Com efeito, o custo
mais elevado dos comutadores € justificado
pela sua melhor qualidade e precisdo. Seus
contactos sdo feitos de modo a eliminar os
pulsos espurios de “‘bouncing”. E, além de
serem dourados, ndo ha a possibilidade de
colocar duas pistas em curto-circuito.
Empregando tais comutadores nao se
incorre nos inconvenientes causados pelos
temporizadores comuns e sera elementar a
programacdo perfeita do contador, sem
haver o perigo de ocorrer a contagem
também dos pulsos de “bouncing”’.

“DISPLAY” PARA O TEMPORIZADOR

Quem desejar um melhor controle visual
do funcionamento do temporizador, como
por exemplo no caso de necessidade de se
verificar, durante a contagem, o tempo j3
transcorrido, descrevemos um circuito, para
dotar de "“olhos” o nosso contador (fig. 6).

Na realidade, € um simples circuito de
“displays’”’ de sete segmentos e seus
respectivos decodificadores “‘drivers’’. Estes
altimos decodificam os nimeros em forma
BCD bindrio, vindos dos contadores, para
os sete segmentos dos ““displays”.

Verifica-se (fig. 6) que nos decodifica-
dores correspondentes aos contadores 7492
sdo utilizadas apenas 3 entradas, estando o
pino 6 aterrado. Isto se explica porque os
7492, neste caso, estdo ligados para contar
apenas até 5, ndo se tornando necessario a
utilizagdo de uma das entradas.

O capacitor C7, em paralelo a alimen-
tacdo, serve como estabilizador da tensao,
absorvendo transientes e o diodo D38
reduz a tensdo de alimentacdo dos “dis-
plays”” para minimizar a corrente drenada
por eles e assim evitar uma sobre-carga da
fonte.

No préoximo numero forneceremos os
detalhes de montagem deste temporizador,
bem como informacotes para a sua obtencgao
sob a forma de 7kit"".

?Concfu.i no proximo namero)
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UM INDICADOR COM UMA
ESCALA DE LEDs

QUE PODE SER

USADO EM DISPOSITIVOS
PARA MEDIR

TENSOES, RESISTENCIAS,
FREQUENCIA, ETC.

Na revolugdo progressiva da eletronica
digital, o uso do tradicional galvandmetro
estd em vias de ser substituido por indi-
cadores cujas escalas sdo ‘‘displays” ou
LEDs. Estes dispositivos superam uma
das maiores desvantagens daqueles medi-
dores: ndo possuem pegas moveis e, conse-
glientemente, desaparecem todos os pro-
blemas mecanicos. Além do mais, a possi-
bilidade de montagem compacta permite-
" nos a sua colocagdo em espacos reduzidos.
ﬂl O “bargraph” é formado por uma fileira
de LEDs que, conforme a conveniéncia,
podem ser dispostos circular, horizontal ou
verticalmente (fig. 1). De imediato pode-
mos citar algumas aplicagOes: tacOmetros,
velocimetros, indicadores de nivel de com-
bustivel, pressdo de O6leo, amperimetros,

[o1] [cocogooo0000009
1 2 3 4 5 &8 T 8 9 v n 12
Oz
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&
Qs 50 e} 0? .
Os o o]
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o (@]
T 20
Oa O OH
1 O
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(@]
y SUGESTOES PARA DISPOSICAD
On DA ESCALA DE LEDs
of
FIGURA 1

miliamperimetros, voltimetros, medidores
de resisténcias, medidores de poténcia,
fregiiencimetros, etc. Sobre estes instru-
mentos usando os tradicionais galvandome-
tros, o “bargraph’ possue a grande vanta-
gem de indicagBes e leituras muito mais
rapidas.

Vejamos uma aplicagdo pratica. Acon-
selhamos ao leitor estudar um pouco seu
principio de funcionamento pois que, futu-
ramente, usaremos muite este dispositivo
adaptado, evidentemente, a uma finalidade
especifica. i
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FIGURA 2

FUNCIONAMENTO DO COMPARADOR
DE TENSOES E RESISTENCIAS

A fig. 2 apresenta o diagrama esquema-
tico do nosso “‘bargraph”’.

O objetivo a alcancar é acender um LED
por cada valor de tensdo pré-estabelecido.
Consegue-se  isso de forma bem definida
recorrendo ao uso de comparadores que,
como o leitor deve saber, tém a caracte-
ristica de conduzir quando o sinal na entra-
da é igual ao sinal de referéncia.

O projeto se limita ao calculo de um
divisor resistivo que fornega as tensdes de
referéncia desejadas.

No nosso caso, pois queremos aproveitar
os doze comparadores existentes nos trés
circuitos integrados (Cl1 a CI3), fizemos
um divisor formado por doze resistores
iguais {(R15 a R26). Este divisor é alimen-
tado através de um trim-pot (R14) por uma
tensdo estabilizada de 5,6 V. Desta forma
haverd certeza que o dispositivo terd uma
boa precisdo, visto ser a referéncia estével.
A tensdo sobre.o daltimo comparador
serd obtida aplicando a Lei de Ohm:

Vo= 56 x (12 x R26) _
R14 + (12 x R26)

Esta tensdo decrescerd de 1/12 para
cada comparador sucessivo. Melhor dizen-
do: D12 acenderd quando a tensdo de
entrada no comparador for 1,2V; D11
acenderd quando a entrada no comparador
forde 1,1 V; D10 acendera quando a tensdo
na entrada do comparador for 1,0 V; D9
acenderd quardo a tensdo na entrada do
comparador for'0,9 V e assim por diante.
A férmula possibilitou estes valores exem-

1.2V

* VER TEXTO

plificativos com R14 regulado para 100 k2.

Todas as entradas dos comparadores sdo
ligadas em paralelo de forma que, se apli-
carmos a entrada, por exemplo, 0,97 V
acenderdo D1 a D9.

Substituindo o potencidmetro por uma
chave comutadora e vdrios resistores de
precisdo, realizaremos um voltimetro para
diversas gamas de tensdo. O leitor, com a
interpretacdo do circuito, podera perfeita-
mente e sem muita dificuldade, fazer as
adaptacOes que seu caso particular requerer.

FUNCIONAMENTO COMO
TEMPORIZADOR

Para funcionar como temporizador é
necessaria a ligagdo de um capacitor eletro-
litico (C1) de alto valor, baixas perdas e
boa qualidade, aos terminais de entrada,
indicado a tracejado no circuito; o emprego
de capacitores de tantalo é o ideal. A me-
dida que o capacitor vai se carregando, 0s
LEDs irdo se acendendo, seqiiencialmente,
indicando essa carga. Assim podem ser ob-
tidas indicagdes de tempo desde uma fragdo
de segundo a mais de um minuto por LED,
dependendo do ajuste de R14 e da capa-
citdncia de C1. Experimentando, o leitor
poderda chegar aoc melhor compromisso
entre um e outro.

O interruptor CH1, em paralelo com o
capacitor, é do tipo de pressdo e serve para
descarregar C1, com isso provocando e
“reset” do temporizador; R27 em série
com CH1 é uma protecdo para a descarga
de C1.

Inimeras outras aplicagGes o leitor cer-
tamente encontrard para o “bargraph”’.

R ,.‘-
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RELACAO DE COMPONENTES

+
diodos emissores de luz

FLV 110 ou equivalente
Zener 5,6 V @ 400 mW
(1N752 ou equivalente)
interr. de pressdo N.A.
LM 339
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FIGURA 4

MONTAGEM

Na fig. 3 vemos o desenho, em tamanho
natural, da placa de fiagcdo impressae a fig. 4
nos mostra a disposi¢do dos componentes
, vista pela face ndo cobreada.

Algumas recomendagdes, embora sejam
as costumeiras, convém que se facam. Use
resistores de, pelo menos, 5% de tolerancia
e os valores chmicos devem ser todos iguais
para R1 a R12 e para R15 a R26; poder4,
facilmente, constatar que diferengas apre-
cidveis produzirdo um nivel de tensdo nos
comparadores que conduzirdo a indicagOes
erradas. Empregando resistores de precisdo
e tolerdncia igual ou inferior a 1% é possivel
o uso de até 50 circuitos operacionais e, evi-
dentemente, 50 LEDs,

A fig. 5 ilustra: (A) identificagdo dos
terminais dos LEDs; (B) forma de dobrar

BARGRAPH

os terminais do trim-pot para encaixar na
placa de fiagdo impressa; (C) pinagem dos
Cl; (D) identificagdo dos terminais do
diodo Zener.

E importante o uso de um soldador cuja
dissipagdo méxima seja de 30 W e solda
da melhor qualidade (60/40). Cuidado nas
soldagens: verifique se ndo colocou em
curto filetes de cobre da placa; faca as
soldagens dos LEDs o mais rapidamente
possivel, pois que estes componentes dani-
ficam-se pelo calor excessivo. Use soquetes
para os circuitos integrados.

A alimenta¢do do “‘bargraph’ é de 9 a
12 V CC e muito bem filtrada.

Os LEDs podem ser vermelhos, verdes,
amarelos, brancos ou, se assim quiser,
alternados para definir pontos de refe-
réncia. = .

O protétipo foi desenvolvido e provado
em nosso laboratério.

w
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MULTIMETRO

DIGITAL

de 3 12 digitos

O conjunto de circuitos integrados A/D conversores de 3 1/2

digitos da Siliconix LD110/111 oferecem alto desempenho

e versatilidade com um minimo de requisitos dos circuitos externos. E formado
por um processador digital sincrono monolitico

PMOS (LD110} e um processador analdgico monolitico bipolar

PMOS (LD111).

As caracteristicas principais do conjunto

conversor A/D incluem a precisio de 0,06% (de leitura) £ 1 na contagem;
uma corrente tipica de polarizacdo (bias) de entrada

de 4 pA; impedancia de entrada superior a 1 000 MS£2;

auto-zeramento; uma Unica tensdo de referéncia. Componentes

externos selecionados pelo projetista permitem duas

diferentes gamas de tensdo (2 000V e 200,0 mV) e uma larga escala

de relagcbes de amostra (1/3 e 12 amostras por

segundo) para acomodar uma variedade de aplicagGes.

Descreveremos sua aplicagdo num Multimetro Digital que o leitor pode
adquirir sob a forma de “kit"” pré-montado e pré-calibrado.

OPERACAO FUNCIONAL

A técnica da conversdo reside na relacdo
da carga fornecida por uma corrente pro-
porcional a tensdo de entrada, num deter-
minado intervalo de medigdo, com a acu-
mulagdo das cargas quantizadas igual a uma
contagem BCD. As unidades de carga
quantizadas sdo obtidas através de modu-
lagdo em largura de pulso de uma corrente
de referéncia. Na figura 1 o conjunto de
conversores A/D é mostrado com os com-
ponentes RC ,externos necessirios para se
analisar a operacdo funcional do conversor.

A freqgléncia de ““clock” é dividida pelo
contador de base-de-tempo, do processador
digital LD110, em intervalos de amostra-
gem de 6 144 ciclos, onde 4 096 ciclos
constituem o intervalo de medicdo e os
restantes 2 048 ciclos, o intervalo de auto-
zeramento.

O intervalo de auto-zeramento permite
que os efeitos da temperatura, de “drift” e
“offset’” sejam impressos na tensdo de
armazenagem de auto-zeramento (Vstrg),
que é mantido como uma referéncia por
Cstrg. Conseqgiientemente, durante o inter-
valo de medigdo seguinte estes efeitos serdo
compensados. Além disso, Vstrg adquire

y




uma componente de tensdo, disponivel na
saida do amplificador AZ, que fornece uma
corrente igual a —1/2 VREF/R1, através do
resistor R3. A corrente de malha fornecida
ao né de soma do integrador, pelo adigdo
de Vstrg/R3 com a corrente através de R1,
sera igual a VREF/2R1, dependendo da
posi¢do do interruptor ““UP/DOWN",

A entrada do amplificador atenuador
(buffer) é aterrada durante este intervalo.

A tensdo de entrada V,y é aplicada a
entrada do amplificador atenuador durante
ointervalo de medida.

Este amplificador, juntamente com R2,
envia uma corrente adicional V| /R2 ao nd
de soma do integrador, O comparador
transmite o estado de saida do integrador
(em relagdo a Vstrg) ao controle ldgico. O
controle logico tenta estabelecer equilibrio
no circuito acionando o interruptor “UP/
DOWN" em um dos dois possiveis modos
de operagdo (7 ciclos “clock” na posigédo
“UP”, 1 ciclo na posigdo "DOWN" ou 1
ciclo de “clock’ na posigdo ““UP”, 7 ciclos
na posicdo “DOWN") enquanto o contador
mantém a contagem “UP” em andamento.
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Os niveis de saida do integrador, da
medicdo zero (M/Z), de "UP/DOWN"
(U/D) e do comparador, durante o inter-
valo de medigdo, estdo representados na
figura 2.

As seguintes equacdes descrevem a técni-
ca da medicdo:

AQ =0
onde:
V
AQ W Atedicse — —ob X
2 medigdo 2R2 f,

-----

(NU) = contagens UP

(ND) = contagens DOWN

Mas:

Contagens UP + contagens DOWN = (ciclos
de “clock” no intervalo de medicdo). . .(2)

Contagens UP contagens DOWN =

= (contagem liquida) . ....

Entdo:
ViN VREF
0= i) (con-
R2 medigdo 2R2f| q
tagem liquida) . . . .. (4)
Mas:
‘Q‘tmedi(,‘ﬁu = 4 096 ----- (5}
fin

Substituindo e multiplicando por f,
resulta

Contagem liquida= V . %
8 192 (6)
Vrer

A equagdo (6) é fundamental para a
aplicagdo do conjunto  conversor
LD110/LD111 A/D.




I ESCOLHA DOS COMPONENTES quando é escolhida a faixa de tensdes

A aplicagdo do conjunto conversor
LD110/LD111 A/D deve comegar com a
escolha da fonte de alimentagdo e a
freqliéncia de “clock”. As tensGes de
alimentacdo recomendadas sdo V, = 12 V
£10%, V, = =12V £10% eV, = 5V
£10%. As freqléncias de “‘clock” deverdo
estar entre 2 e 75kHz. Os ciclos de
trabalho do "clock” ndo sdo de particular
importancia; o tempo de “Q" lbgico,
contudo, deve ser superior a Hus. A
relagdo de amostragem e a freqliéncia de
“clock” estdo assim relacionadas:

Relacdo de Amostra="f /6144 ... ..

A frequéncia de “clock” pode ser esco-
Ihida de tal forma a minimizar a interferén-
cia da freqliéncia da linha. Se o auto-zera-
mento e os periodos de medida forem
muiltiplos integrais da freqiiéncia da linha
{f,), a rejeicdo desta freqgiiéncia serd méxi-
ma: %

elii‘tzert:n = 2 048/le (‘ﬂt medigio 2%t zero) re
. (8)
2 048 n
— = — ... (9)
fin fL
n = 1, 2, 3, ; , b1
Entéo:
le - 2 0'148 fL ..... {10)

Uma vez escolhida a frequéncia de
“clock”, poderdo ser determinados os valo-
res corretos para os componentes RC
externos.

A equacdo (6) define a relagdo entre
R1/R2 e a tensdo de referéncia Vg,

~

[ -

fundo de escala V, (F.S.). Esta relagdo é a
seguinte:

V,y (F.S.)
2 000

B2, _
R1

8192 (1)
VREF

Em geral, é mais conveniente selecionar
VRger antes de assumir valores de resistén-
cias devido as implicac®es dos coeficientes
de temperatura, a dificuldade de se conse-
guir certos valores de tensio e outras
consideragdes.

VrRer deve ser maior que 5V, mas
menor que V1. Com o aumento de VRer a

1000 W N
N g =12y __|
X
; 800 AN
= N
i &
S 800
= Thleste
‘Z 700 P
- o
& 60 o°c ki
-3 ==
01 2 3456780971010

VREF = TENSAO DE REFERENCIA {V}

Rps(ON) (U/D Switch) vs. VREF and Temperature |
FIGURA 3
resisténcia do interruptor U/D no estado
“ON" diminui, como mostra a figura 3.

R1 também aumenta com Vg g, fazen-
do descrescer, portanto, a propor¢do da
resisténcia total dada por rp5 (ON). Conse-
quentemente, uma V g o elevada minimiza
os efeitos da resisténcia do interruptor U/D
em “ON”,

E muito importante que Vgge tenha
um baixo coeficiente de temperatura para
minimizar a varia¢do e o erro resultante na
contagem,

A equagdo (12) mostra a mudanca na
contagem que podera ocorrer devido a uma
pequena alteragdo em Vggg:

Acontagem = —2 000 Aﬂ—
Viy (F.S.)
AVgee (12)
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Em conseqiiéncia, a contagem diminuird
| de 1 para cada + 0,05% de variagdo em
Vaegr, para Viy = V,y (F.S.).

R2 deve ser escolhido de forma a
possibilitar uma corrente de fundo de
escala de 20 u A para o né de soma do
integrador {100 k2 para 2000 V e 10 kQ
para 200,0 mV). R1 pode entdo ser de-
terminado pela equagdo (11). R1, R2 e
Veer Sd0 o0s componentes basicos do
sistema sensiveis a temperatura, Q intervalo
de auto-zeramento torna o sistema essen-
cialmente independente as mudangas em
Cint. R3, R4, R5, Cstrg e as tensdes de
compensagdo dos amplificadores.

E desejavel, contudo, usar resistores com
baixos coeficientes de temperaturaem R1 e
R2, para reduzir os erros resultantes das
diferencas em tais coeficientes,

A precisdo especificada do conversor A/D
sera mantida se o capacitor do integrado
[CINT ) for escolhido para que a variagdo de
tensdo no mesmo seja mantida dentro de
0,75 V de Vstrg. Uma anélise deste particu-
lar resulta na seguinte relagdo para Cyyt:

V,y (FS.)

R2fin

Este capacitor e o diodo Zener, a ser
colocado em paralelo, devem ter uma perda
combinada inferior a 10 nA, para minimi-
zar esta possivel fonte de erro.

APLICACAO DO CONVERSOR NO
MULTIMETRO DIGITAL

C'NT = 28,5

O diagrama esquematico da figura 4
apresenta o conversor A/D com
LD110/LD111 utilizado num voltimetro
digital para 1,999 V.

O capacitor C10 ajusta a saida em zero
para a entrada zero, R11 calibra o voltime-
tro. R11 e R16 sdo resistores especiais de
filme metélico, com coeficiente de te;mpe—
ratura de —50 ppm.

IC6, ligado como um multwubrador
astavel, fornece a freqliiéncia de “‘cfock” de
24,5 kHz, injetada no pino 7 de IC1.

_~ IC7 decodifica os: SIQais binarios de saida
de 1C1 em 7 segmentos para a leitura nos
ud ISp|a\/S" {-Ds 4 ¥ . T

valida sincronicamente esses digitos, permi-
tindo a visualizagdo dos sinais decodifica-
dos e multiplexados.

Os transistores Q2 e Q3 sdo usados
para acionar o sinal de polaridade em
DS1.

O sinal a ser medido é aplicado, através
de R10 (que é também utilizado como
protecdo contra sobretensdes), ao pino 15
de 1C2, C7 tem a fungdo de filtrar eventuais
residuos de CA, quando o sinal possa
conter e integrar tais transientes.

RF2 é um Zener de 10,2V com um
baixissimo coeficiente de temperatura
(Zener de precisdo).

A fonte de alimentacdo nada tem de
especial, a ndo ser a separacdo das estabili-
zacgOes para evitar mdtuas influéncias.

MEDICAO DE RESISTENCIA
E CORRENTE

Para fazer que o voltimetro meca tam-
bém Ohms e Ampéres, é preciso uma chave
seletora de fungBes, uma seletora de al-
cance (range), um retificador para conver-
ter os sinais CA em CC e dois circuitos
lineares para converter resisténcias e corren-
tes em tensdes.

CONVERSOR CORRENTE/TENSAO

Como neste multimetro ha apenas uma escala
de correntes, o conversor & formado apenas pelo
resistor de preclsﬁo R31.

A converso é feita pelo sistema clésswo dese
obter uma amostra de tensdo proporcmnal a
corrente que passa pelo resistor.

Recomenda-se que este componente tenha a
maior precisao possivel e tarnbem um- 'hatxa
coeficiente de temperatura; os resistores de eﬁlmq
metalico, com 1% de tolerancia, s3o os ideais. *

Apesar de que esta escala tem'um-aléance de 2
Ampéres, recomenda-se aos leitores ndo utilizarem
o instrumento durante muito tempo em correntes
de valores proximos ao méaximo, devido ao perigo
de sobreaquec to de raslstor e consequentae.
alteraga'o de seuvalor ohmico.

e -



CONVERSOR RESISTENCIAS/TENSOES COM I
AMPLIFICADOR OPERACIONAL

A figura representa o circuito basico simplifi-
cado de um converser corrente/tensfo usado para
medir resisténcias.

G, éum gerador de corrente constantee Ry, é a
resisténcia a ser medida. A corrente | passa, em sua
quase totalidade, por R, devido a alta impedancia
de entrada do amplificador, Teremos, entéo, sobre
Rg a tensdo Vg = IHR, que resulta igual a 1 V, de
acordo com os valores dos componentes esco-
Ihidos. Esta tenso ficara impressa diretamente nos
terminais de Rp.

Rp e Rx formam um divisor de tenséo, do que
se pode deduzir:

R)(
Vy = —— . Vg
x Rx + Rp

Vy é realimentada para a entrada ndo inversora
de A, através de R .
Temos, entdo:
Ry

Ve = Vgp + ——————
s RP
Rx + Rp

Vg

Sabemos que Vgp = VR =1 V; portanto:

CONVERSOR CA/CC COM APLIFICADORES
OPERACIONAIS

Neste circuito temos uma retificagio em onda
completa através do chaveamento da realimenta-
. gdo em A1 que faz ligar e desligar um dos

“caminhos’ de sinal para A2.
<, O semi-<iclo positivo dos senais cria a corrente
11 que faz D1 cenduzir, sabendo-se que nem D2
nem a entrada do amplificador poderiam fornecer
esta corrente.

Estando ap?‘:as D1 conduzindo, A1 estarad na
configuragdo: de seguidor de- tensio (voltage
io!lower} : "fgrva” 0 ponto A a seguir o sinal de
entrada ei sDa mesma mane;ra, a realimentagdo

Vg -
R
X
Ve (1 =1
s Ry + Rp
R, + R R
Vg | Bt X} =1
x+
R + R
B, B e E
R
P

diretamente proporcional a variagdo de R e

_ salda ser4 igual a

Vemos, assim, que a variagio de Vg &

hé diferenga de potencial entre os pontos A e B,
onde, conseqlientemente, nio haverd fluxo de
corrente. Como resultado da auséncia de corrente
no “‘caminho’ de realimentagdo de A2, a tensdo de
salda ficara igual 3 tensfo de entrada.

Em resumo: um sinal positivo de entrada causa
o desligamento de um dos percursos do sinal de
A2, por Al e A2, entdo, age como um seguidor de
tens&o.

Quando o sinal passa pelo semi-ciclo negativo,
as duas entradas de A2 sdo ativadas. A corrente
—I1 resultante corta D1 e faz D2 conduzir,
conectando Al como um amplificador no
inversor com ganho de + 2. Este amplificador
apresenta um sinal igual a 2e; na entrada inversora
de A2 que tem, por sua vez, um ganho de —2. Por
outro lado, o sonal injetado em sua entrada néo
inversora & amplificado com um ganho de + 3.

Utilizando sobreposicdo de efeitos, o sinal de

-

eg =—4e+3e=—e

Portantd, uma mudanc¢a de polaridade do sinal
de entrada. .muda o ganho total do circuito de + 1
pal‘s Lk

g ‘! g {Conclui no préx. nﬁm"am)




ELETRONICA

O leitor certamente ja viu em diversas
publicages, circuitos de sirenes eletronicas,
uns simples, outros mais complexos, cuja
aplicagdo é indicada para os mais diversos
fins. No entanto, sempre hé os que buscam
tal tipo de dispositivo, seja para usos
profissionais (alarmes, avisos em fabricas ou
estabelecimentos comerciais), seja por
curiosidade (brinquedos, hobby, feiras de
ciéncias).




Na fig. 1 apresentamos o diagrama
esquemdtico de uma sirene eletronica que
emprega componentes bem modernos,
como: um transistor unijungdo {Q1), um
circuito integrado tipo 555 (CI1) e um
transistor de poténcia Q2).

O reduzido nlimero de componentes
permite uma montagem assaz compacta,
possibilitando seu alojamento nos mais
reduzidos espacos.

Seu funcionamento é muito simples. Cl1
gera um sinal da ordem de 1 kHz; esta
frequéncia é modulada por Q2 que fornece
um sinal em forma de dente de serra ao
pino 5 de Cl1. A modulagdo produz o som
caracteristico de uma sirene mecanica. O
sinal, saindo do pino 3 do circuito integra-
do, excita o transistor de poténcia que, por
sua vez, excita o alto-falante.

A sirene € alimentada por uma fonte de
corrente continua capaz de fornecerde 9 a
12 V a, no minimo, 1 Ampere.

O alto-falante deve ter uma impedancia
de 8 Q e suportar uma poténcia da ordem
de B W; seu tamanho sera determinado pelo
local onde sera instalado.

As figs. 2 e 3 ilustram, respectivamente,
a placa de fiacdo impressa, em tamanho
natural, vista pela face cobreada e a
disposicdo dos componentes.

A montagem ndo é critica, podendo ser
realizada mesmo por quem tenha muito
pouca experiéncia, Recomenda-se, no en-
tanto, a técnica da fiacdo impressa para
possibilitar maior compacticidade ao dispo-
sitivo e menos possibilidade de erros. Muita
atencdo deve ser dada a correta colocagdo

do circuito integrado (para o qual se

recomenda um soquete apropriado), aten-

¢do na ligagdo dos transistores, polaridade

de componentes e da fonte de alimentagdo.
o

=2
A=)
i

—— e

=}
c3

YYYY

-

FIGURA 1 é

RELACAO DE COMPONENTES

1/2 W R9
1/2 W Cl —
1/2 W c2 —
1/2W| C3 -
1/2 W Dt =
1/2 W Ql
1/2 W Q2
Ci

R1 — 1k @

R2 — 27Q @«

R3 — 10082 @
R4, RS — 4,7 0
R6 — 470 Q ¢

R7 — 10Q

R8 — 470 @

1N4004

EMB133

2N2646
- NEbB55

FIGURA 2 " ' e
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| Amplificadores de
|audio de 20 2 80 watts
usando transistores
"DARLINGTON
complementares

Os dois amplificadores descritos superam
_em resultados a qualquer circuito integrado
existente, bem como custardo
menos. Cada um usa apenas um pequeno
transistor para sinais fracos e dois transistores
Darlington de poténcia.

A resposta é plana até freqliéncias de
200 kHz com distor¢do harmonica inferior
a0,2%. i

Poderdo ser usados em qualquer apli-
cagdo de audio ou onde um custo extre-
mamente baixo, aliado a uma qualidade de
reproducdo satisfatébria para toca-diseos,
gravadores e receptores residenciais, sejam
0s requisitos principais. '




..

Q3 sdo excitadgg por uma alta,?mpedancia
que age como ma feite da nte. Isto
ajuda a rec |wa distorg? : i3

b P

DESCRIGAO DO CIRCUITO

Os amplificadores usam um circuto
push-pull com transistores Darlington com-
plementares, Q2 e Q3, para a etapa de
saida. Estes transitores sdo excitados por
Q1, de alto ganho, que trabalha em classe A
(fig. 1).

Os diodos D1 a D2 e R6 fornecem a
polarizagdo, CC para os transistores de
safda e mantém a corrente de repouso em
aproximadamente 20 mA, reduzindo a dis-
tor¢do de transicdo ou cruzada (crossover).

Os diodos sdo termicamente conectados
ao dissipador para compensar a variagdo das
tensbes de base-emissor de Q2 e Q3 com a
temperatura. Desta forma obtém-se um
ponto de operagdo estével e evita-se a perda
dos transistores de saida pela variagdo da
temperatura.

O ponto central A esta fixado a metade
da tensdo da fonte pela realimentagdo CC,
através de R2, R3 e R4; por esse fato, a
VBE (on) do transistor Q1 é multiplicada.

A tensdo no ponto central é ajustada por
R4. O transistor Q1 é estabilizado em CC
por realimentagdo local obtida com o
resistor de 150 Ohms, Rb. Para manter o
alto ganho de CA de Q1, usamos o capacitor
de 200 u F, C4. A fregliéncia de corte desta
combinagdo é de 5 Hz, o que esté abaixo da
do corte de C6 e R1, na saida do
amplificador e, portanto, ndo afeta sua
resposta a baixas freqliéncias.

O ganho em CA, aproximadamente 12, é
dado pela relagdo entre R3 e R1. B é o
ponto de encontro, de equilibrio, do
sistema de realimentagdo de entrada do
amplificador. Um capacitor, C3, mantém a
tensdo constante entre os pontos A e C
durante a variagdo da tensdo CA de saida.
Durante o semi-ciclo positivo, o ponto C

..sobe além da tensdo V¢, 14 mantida pela

fonte, assegurando polarizagdo suficiente
para a base de Q2. A tensdo através de R7
difere da tensdo sobre C3 somente pela
VBE(on) de Q2 e, portanto, aproximada-
mente constantt o que quer dizer que Q2 e
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FIGURA 1

(crossover), porque os transistores de saida
sdo controlados pelas suas caracteristicas de
“beta” ao invés de suas caracteristicas de
VBE. Apesar de a caracteristica "’beta”
versus corrente de coletor ser ndo linear,
esta pode vir a sé-lo, por meio de
realimentacdo negativa, enquanto que a
caracteristica VBE possui um limiar abaixo
do qual o transistor ndo mais amplifica.
Nesta area, o ganho em circuito aberto
(open loop) é zero e a realimentagdo ndo é
efetiva.

Se guiadas por uma fonte de corrente, as
tensGes de base dos transistores de saida
mostram um “‘degrau’’ através do limiar da
tensdo VBE. Na préatica, “degraus’ ideais
ndo existem, pois a fonte de corrente nédo é
ideal; outrossim, as capacitancias residuais
precisam ser carregadas. Sendo assim, ainda
ha alguma distorgdo de transicdo. Para
minorar o problema, se ndo podemos fazer
um “‘degrau” ideal, podemos fazé-lo peque-.
no; os diodos DI a D3 servem a este
objetivo.

Cinco amplificadores diferentes sdo des-
critos todos usando o mesmo circuito com
transistores de safda e tensGes de alimenta-
cédo diferentes. -

Darlmgtons plasticos TO-220 sdo usados
para .c?segmr 20 Watts sobre uma carga de

8 Ohms. Com-» trapsistores encapsulados
tipo -3 e fdfntqs de .glimentagdo .Vﬁ%,_
potent 'o cire entre aré 0
, oo entegeré 400G,
£ i
& -4
&
‘-' -~ g i &




FACE COBREADA

_I.

RELACAO DE COMPONENTES

R1—10kQy @ 1/2W
R2 — ver Tabela |
R3—120kQ @ 1/2 W
R4 — 150 k&2 {trim pot)

P
Q
<
o))
C2 — 15 uF @ m
C3—-10u —a
C4 — 200 uF .‘3-
C5—1500uF @70V 3
@1, Q2, Q3 — ver Tabela | e N.R. o |
D1, D2 e D3 — 1N4148 —5
(¢l
o
FIGURA 2
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TABELA | — ESPECIFICAGOES DOS CIRCUITOS

Psafda Nominal 20 40 40 50 60 w
Peg(aa (0,5% Distorcio) 214 43 42 62 60 W
Tenséo da Fonte 40 55 42 60 50 A
Ry (Resisténcia de Carga) 8 8 4 8 4 Q
Transistor de entrada art BC337 2NB830 | 2N5830 2NG830 2N5830

az*® SE9300 SEG304 | SE9304 SE9304 SE9304

Transistores de Salda =

a3 SE9400 SES404 | SEZ404 SES404 SE9404
Selegiio Especial "SOA" de 02 e Q3 45V-24 A DVEA
Encapsulamento de Q2 e Q3 TO-220 TO-3 TO-3 TO-3 TO-3
Max. Temp. perm. cépsula R2 & R3 — T¢(max) 103 107 103 118 112 o
Dissipador para cada Q2 e Q3 6,5 35 2,3 4,0 22 max °C/W
Dissipador para To(mex) = 100°C 60 32 21 26 14 ocm
Resistor R2 15 12 15 12 12 k2

._'rem&: de Entr, para Max. Safda’ 1,2 16 1,25 1,76 15 VRMS

* Ver Nota da Redaglio.

sobre cargas de 4 ou 80Ohms. Com
transistores especialmente selecionados em
SOA, o circuito torna-se um amplificador
de 50 Watts sobre 8 Ohms ou 60 Watts
sobre 4 Ohms {veja a Tabela 1). Na fig. 2
apresentamos uma sugestdo para a confec-
¢ao da placa de fiacdo impressa.

FIGURZ . 7 SR
- “\.';."-' .
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CARACTERISTICAS DOS
AMPLIFICADORES

A resposta a freqgliéncia é plana dentro
de 1dB de 20 Hz para carga de 8 Ohm e
de 50 Hz para carga de 4 Ohms, até além de
200 kHz (fig. 3). O corte de baixas
freqliéncias é dado por C5, RL e o de
freqgliéncias altas pela resposta a freqliéncias
dos transistores de saida.

Apesar de a resposta ser plana até
200 kHz, a distorcdo aumenta além de
70 kHz devido a distorgdo de transigao para
os sinais de grande amplitude. Isto é devido
a inabilidade dos transistores Darlington de
se desligarem rapidamente por causa das
cargas retidas na base. A dissipagdo maior
é motivada por condug¢do “common-mode”.
Como os sinais de audio ndo tém grande
amplitude além de 20 kHz, a resposta a
freqliéncia é muito boa, na pratica. Para
cargas altamente indutivas, um circuito RC
colocado através de RL pode ser usado para
aumentar a estdbilidade em altas freqlién-
cias. .

A d&orgﬁo harm@nica é baixa paragim’
circuito tdo simples. Entre 2 e 50% da,
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poténcia maxima, a distorcdo esta abaixo
de 0,2%. Aumenta para 0,5% até chegar a
poténcia méaxima {fig. 4).

A resposta a.onda quadrada é muito boa
a 10kHz, o que indica boa resposta a
transientes. A impedancia_de entrada é de
10 k&2 em toda a fixa de freqliéncias. A
lmpedanma de safda é mer®s que 150 mQ

s'9ara maior parte da faixa de freqiiéncias,
2Amias a baixas frequencnas esta sobey*devido
a’%a't:apacrtancm de C5. "
t'f' '
i
I g r—.@&:.
: w ¢ b

SENSIBILIDADE

A amplificagdo é de 12 (26 dB) e a
tensdo de entrada para maxima saida é de
1,2V para o amplificador de 20 W e de
1,75V para o amplificador de 50W (ver
Tabela 1). A sensibilidade pode ser aumen-
tada por diminuicdo da resisténcia de
entrada.

DISSIPACAO DE CALOR

A Tabela | mostra as méximas tempera-
turas permissiveis para a capsula dos
transistores e os valores de dissipadores
para cada transistor de saida. Também
estdo descritos os dissipadores que mante-
rdo a temperatura dos transistores abaixo
de 100° C.

CONCLUSAO

Este & um circuito simples e, portanto,
barato. O alto ganho dos transistores de
safda Darlington resulta em baixa distorcdo
harmonica; a qualidade da reprodugio é
bastante boa devido a pequena distorcio de
transistores.

MN.R. — Este circuito ndo teve seu protbtipo provado em
nosso laborgtbrio; no entanto, face & confiabilidade da
fonte de onde foi traduzido e adaptado (Nota de
Aplicagio n® 334 — set/76 — Hans Palonda — Fairchild),
sua montagem & altamente recomendada aos que tenham
bons conhecimentos’ de eletrénica, muita pritica em
circuitos de sudio e equipamento adefuado para os
ajustes necessérios.

No proximo - nGmero  publicaremos ‘outr@ série de
amplificadores, porém com mais infortfmeags e detalhes
relativos a fontes de alimentagdo, pro'tec-in contra
curto-circuitos e outras sofisticagdes,

Os transistores-SE 9400, SE 9300, BC- 357'1m Tabela 1}
para a montagem.da versio de 20 W enpoﬂtrarn-se a venda
na FILCRES: Os transistores para a mantggem das demais
versbes, aindd. ndo se acham -no.'ffosso comércio
especializado, o \“E sb devera ocorrer dehtro de’algum
tempo; o0s Ie:toros- aguardem, pais, qt na.h ocasido

daremos as |nfma* necassérias. ‘E - almente desa
consalhbvsl o [: squwalamas -




