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" VENHA CONHECER 0S “BIFET”

0 que s&o os BIFET? Bem, como to-
dos sabem, os amplificadores operacio-
nais integrados (inclusive o 741) tiveram
seus circuitos internos construidos com
transistores bipolares, até ha pouco tem-
po atras. Os BIFET, por outro lado, com-
binam dois tipos de transistores nos cir-
cuitos: os transistores de efeito de cam-
po (FET's) no estagio de entrada, para

na entrada e maiores velocidades de o-
peragao. E os transistores bipolares con-
vencionais, no estagio de saida, estao
presentes principalmente para permitir
a0 operacional uma grande capacidade
de fornecimento de corrente. Dai, o
nome destes novos componentes: Bipo-
lares + FET = BIFET.

0s amplificadores operacionais BIFET

Ja existem no mercado sob varias mar.
cas, e contendo transistores de efeito de
campo tanto no tipo JFET (FET de jun-
ac), como MOSFET (FET fabricado com
tecnologia MOS). Uma boa olhada na sé-
ie «Conversando sobre Transistores de
Efeito de Campos, nos nimeros 2 e 3 de
Nova Eletronica, vai fazer lembrar, aos
mais esquecidos, o que sao os FET e

obtengdo de o entrada al-
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novos

Com o passar do lampo, véo surgindo, na Eletwmca,
mal

muito mais v;rsalets. Esteéo caso dos

amplificadores operacionais: em 1965, a ultima palavra

era o 702; a seguir, em 1966, foi a fez do 709,
com tensio, ganho e impedancia de entrada maiores. Depois
ainda, surgiu o 101, exibindo maior tensdo e maior ganho. Enfim,
com o ano de 1968, veio o tio conhecido 741, de baixo

custo e 6timo desempenho, tendo sido muito utilizado até hoje.

Mas, como era de se esperar, chegou a hora,

também para o 741, de entregar a coroa. Ela jé esta

passando para as méos dos novos amplificadores operacionais BIFET.

como so fabricados, nestas duas tecno-
logias.

As caracteristicas dos BIFET sao tao
importantes para os amplificadores
operacionais, que todos os fabricantes
envolvidos com os novos componentes
dizem que, desta vez, chegaram bem
perto do «ideal, ou seja, daquilo que era
considerado inatingivel. Para demons-
trar o que eles querem dizer, apresenta:
mos, na figura 1, uma tabela de compara-

CA 3140, da RCA). Nesta tabela estéo
reunidas as principais caracteristicas
s e

JULIANO BARSALI

FIGURA 3
O GERADOR DE RAMPA DE VARRE-

possivel verifica
BIFEY it faimenss 6 qoe se etares
impedancia de entrada (1,5 x 10° Megohms
para o CA 3140; apenas 2 Megohms para
07411) e & corrente absorvida na entrada
(10 pA para o CA 3140, enquanto 80.000
PA para 0 741). Para quem quiser refres-
car a memoria sobre algumas caracteris-

DURA utiliza BIFET do
tipo CA 3140, para gerar varreduras de
dente-de-serra, de rampa e logaritmica.
O primeito operacional é usado como
um integrador, o segundo & uma chave
de histerese que determina os pontos de
pamda © parada de todos os sinais de
5 e i 308 soma Ut islemne

&
peracional 741, com as de um represen-
tante dos BIFET (no caso, o operacional

ticas dos
uma consulta a série «Parametros dos
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FIGURA 4

A FONTE DE TENSAO, REGULADA,
utiliza um operacional BIFET do tipo
MOS em combinagao com um transistor
darlington de poténcia. Através de uma
entrada simples de tensdo, este tipo de
fonte pode fornecer saidas reguladas,
ajustaveis de 02 24 volls.
FIGURA 5

M CONTROLE DE TONALIDADE

TIPO BAXANDALL usando BIFET, explo-
ra as suas caracteristicas de uma aita
uslew rate», uma larga banda de passa-
gem, grande capacidade de tensdo na
saida e alta impedancia de entrada. Este
circuitoproveum corte de2 15 dB nos gra-
b e
tivamente; saida de 25 Vpyp a 2
70 kHz a partir de uma veterenm de 5
KHz;0dB de ganho na posico normal.
FIGURA 6

RETIFICADOR DE ONDA COMPLE-
TA, IDEAL, emprsgando um BIFET como

[ =

para fonte iinica
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sistema de controle
| do tonalidade

FIGURA §

e

um amplifi wersor normal, duran-
16128 xcurases negativas o sinal; du
rante as excursdes positivas do sinal, o
diodo desconecta o: operacional do

aminho do sinal, e o sinal de entrada &
remetido através do ramo de realimenta-
a0, diretamente para a saida. A selecao
cuidadosa dos valores dos resistores vai
assegurar uma saida perfeitamente
simétrica.

10 nimero anterior de Nova Eletrnica, e
continuando neste e nos proximos ni
meros. [

Na figura 2, temos os diagramas de
blocos dos dois operacionais ja compa-
rados na fig. 1

Algumas vantagens dos BIFET

Além das vantagens ja demonstra
das, pela comparagao com o 741,05 ope-
racionais BIFET possuem varias outras,
tais como tempo de adaptacao (settling
time) bastante curto e ruido extrema
mente baixo. Aqueles que empregam
transistores do tipo MOSFET podem ser
alimentados com tensoes de 4 a 44 volts,
com fontes duplas ou simples. Isto apre-
senta, de imediato, a vantagem de sim-
plificar o projeto de instrumentos porta-
tels, que antes requeriam fontes duplas
para sua alimentacao; e tambem, torna
esses amplificadores adequados para
serem alimentados pelas mesmas fon:
tes de sistemas TTL convencionais. Es-
tes amplificadores podem, ainda, ser
conectados diretamente a transistores
de poténcia, sem a necessidade de adap-
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FIGURA 7

OSCILADOR COM PONTE DE WIEN
faz excelente uso das caracteristicas de
alta impedancia de entrada, alta uslew
raten e alta tensdo,

FIGURA 8

0 GERADOR DE FUNGOES que utili-
2a BIFET tem uma larga faixa de sin-
tonia. A faixa de ajuste de 1.000.000 para
1 & desempenhada por um Unico poten-
cibmetro ou por um sinal de varredura
auxiliar. O operacional funciona como
um amplificador nao-inversor, para
leitura do sinal triangular gerado pelo
sistema do capacitor integrador.

T—° saidatovpp o
2vpp

FIGURA 7
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tagao de niveis, o que elimina a utiliza
a0 de circuitos intermediarios.

Outras vantagens podem ainda ser
citadas: o baixo custo, aliado a possibili-
dade de substituir os amplificadores

todas as

onais comuns. Vames citar aqui algumas
aplicaoes, extraidas dos proprios
manuais dos fabricantes:

circuitos de amostragem e retengo;
temporizadores de longa duragao (de

aplicagoes, e até em algumas antes con-
sideradas antiecondmicas, como ampli-
ficadores transdutores de alta impedan-
cia, geradores de fungoes, circuitos de
controle de tonalidade de alta impedan-
cia, comparadores e amplificadores com
referéncia a terra; a eliminagéo do anula-
mento de «offsets, em varias aplicagoes;
a eliminacao de componentes externos.
de compensagao.
Aplicagses

mo ja dissemos, os am-
plificadores operacionais BIFET se pres-
tam a uma infinidade de aplicagdes,
sempre com vantagens sobre os operaci-

FIGURA 9

FILTRO PASSA BANDA COM ALTO
Q empregando dois amplificadores
operacionais BIFET, com FET's de
jungao.

<o; filtros ativos; comparadores; conver-
sores AID e DIA, rapidos; «buffers» de
alta impedancia; amplificadores de ban
da larga e baixo ruido; controles de

tonalidade; geradores de fungoes; fon
tos de alimentagao; sistemas de alarme
contra roubo.

Além destes exemplos, estamos
apresantando outros, com seus respecti-
vos esquemas, nas figuras de 3 a 9. Sao
circuitos praticos, empregando BIFET
em varias configuractes, o que ajudara
bastante no inicio de contato com estes
revolucionarios componentes.
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FIGURA 9
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ENGENHARIA

Correio Internacional

Sintetizador dota computa-
dores com vozes semelhan-
tes a humana

As vendas de lasers a gés
alcangardo o total de US$
225 milhées, em todo o
mundo

Exportagdes japonesas pre-
ocupam fabricantes ingle-
sesde TV acores

126 NOVA ELETRONICA

A voz falada controlada por computador, que realmente soa i-
gual & humana, surgira de sistemas equipados com um sintetiza-
dor de fala, desenvolvidos pelo Instituto Heinrich-Hertz e o cen-
tro de pesquisas dos correios, da Alemanha Ocidental. Uma gran-
de distingdo entre este e os outros &
pelo vo:abulario praticamente ilimitado, em relago & pequena

segundo seus Com

apenas 250 slemenlos sonoros, armazenados em varias con-
figuragdes em uma memoria de 65.536 bytes, o dispositivo faz
combinacdes, misturas e cortes, e os manipula para produzir
quase todas as palavras, com inflexdes e cadéncia tipicas da voz
humana. O sintetizador portatil pode ser usado em conjunto com
200 canais de saida de voz, devido as rapidas técnicas de multi-
plexagao empregadas. Este projeto tem como objetivo principal
os sistemas de que se-
rao adotados pelas autoridades postais da Alemanha.

As vendas deste ano de lasers a gas e suas fontes de alimen-
tagao, para aplicagdes comerciais, irdo alcancar 225 milhdes de
dolares, e crescerdo a base de 20% ao ano, no futuro, de acordo
com Otmar Hintringer, um dos diretores de vendas da divisao de
componentes da Siemens AG., da Alemanha Ocidental. Sua pre-
visao mundial exclui os paises do bloco oriental. Hintringer situ-
ou 0 mercado americano na casa dos US$ 160 milhdes e o japo-
nés, nos US$ 30 milhdes, aproximadamente. A Europa Ocidental
fica com os restantes US$ 37 milhdes, sendo a Alemanha Ociden-
tal responsavel por um quarto do total. O mercado de lasers a gas
ocupa uma parcela de 70% a 80% do mercado de sistemas a
laser, segundo Hintringer.

A crescente penetragao jagonessing mercade de TV a cores
da

Inglalerva Dirodfiecan es imestam que as exponm;oas japone-
sas foram responsaveis por 17% das importagdes inglesas nesse
setor, durante os 4 primeiros meses deste ano, em relagéo aos
10% do ano passado, no mesmo periodo. As importagées vindas
do Japao e de outros paises do extremo oriente sofreram um au-
mento de 51.000 para 112.000 unidades, em relagao ao ano passa-
do, enquanto o total das importagdes cresceu de 395.000 para
480.000. Como esta tendéncia continuou a se fazer sentir em
maio, as firmas britanicas temem que seus competidores japone-
ses estejam tentando contornar o acordo de 10% de exportagdes
como limite maximo.

Por outro lado, no mesmo setor, ha indicios de que o governo
britanico ira permitir a Hitachi a instalagéo de uma fabrica de
televisores no Reino Unido, seguindo o exemplo da Sony e Mat-
sushita.




Firma francesa lanca um si-
mulador para

Ja conhecida como fabricante de simuladores de avioes, tan-

em usinas nucleares de forca

Versao bipolar da PROM
2708 foi anunciada como
sendo mais rapida e segura

Firma japonesa lanca o
«menor» gravador de video-
tape

quese similares, a firma Le Matériel Téléphonique
esta agora aumentando seus esforgos. Acaba de adentrar o mer-
cado de simuladores para usinas nucleares de forga e tem planos
para fabricar simuladores de navios. O simulador nuclear utiliza
computadores Xerox 530, como seu recurso principal de compu-
tagdo. Esta limitado a reatores de 4gua pressurizada, mas a com-
panhia pretende entrar em acordo com a General Electric Co.,
nos Estados Unidos, para a compra de unidades de agua em ebu-
lig&o.

O primeiro simulador nuclear acaba de passar nos testes de
aprovagao por parte da Electricité de France, de utilidade publica
nacional, e que tem planos de adquirir um segundo simulador,
com a finalidade de treinar pessoal iraniano, juntamente com
mais alguns de seus proprios empregados. Ha esperangas, na
LMT, de que a Nuclebras, agéncia nuclear do Brasil, adquira uma
dessas unidades, seguida pela Italia, em um futuro proximo.

Um substituto bipolar da PROM (programmable read-only
memory) 2708, de 8192 bits, e de fabricacao japonesa, utiliza ape-
nas metade da poténcia para conseguir 0 dobro da rapidez da se-
g&o MOS. Os engenhelros da Fujitsu Ltd. dizem que a razéo de
levalos a itivo surgiu da
de um componente com plnos compativeis, e uma operacao mais
segura que a da 2708. Eles falam ainda sobre outras vantagens
das duas versdes, a MB 7055, de trés estados, e a MB7060, de co-
letor aberto, que séo: operagao através de uma unica fonte de 5 V
& programagao mais rapida (200 ms, ou menos).

Apoténcia necessaria para a pastilha de 4,3 por 5 mm é de 525
mW, no maximo, e 350 mW, valor tipico. O tempo de acesso é de
450 ns, no méximo, e 280 s, tipico. A corrente sensora para lei-
tura & de apenas 500 uA. E a fonte de alimentagao de escrita pos-
sui uma corrente constante de 200 mA e & «grampeada» a
voltagem maxima de 28

A Funai Electric Ltd. esta produzindo no Japdo um aparelho
que diz ser o menor e o mais leve gravador de video-tape, e espera
langa-lo no mercado americano no proximo ano. Sua camera, me-
dindo 60 por 162 por 120 mm, pesa 1,5 kg, incluindo o monitor de
tubo de imagem, de 4 cm. A unidade de gravagao, com as dimen-
soes de 213 por 254 por 105 mm, pesa 4,3 kg, com suas duas bate-
rias de 6 volts.

Um dos executivos da Funai afirma que o VTR (video-tape re-
corder) é completamente auto-suficiente, .pois o monitor de
camera pode ser usado para «playback» e porque a carga das
baterias & calculada para a gravagéo, rebobinamento e o «play-
back» de uma fita inteira. O prego, incluindo a camera, o grava-
dor, i fonte de & acesso-
rios, & 4 de 208,000 yens, ou aproximadamente US$ 1.100. Os fabri-
cantes japoneses de gravadores de video-tape concordam que
ndo se deve ultrapassar a casa dos 300.000 yens,para que estes
sistemas sejam bem aceitos.

Extraido do i de julho de 1977 d; ta Electronics International
NOVA ELETRONICA 127
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Prancheta do Projetista

Normalizador digital
compara dois
sinais analogicos

POR JAMES H. MCQUAID

0 valor absoluto de uma tensao ou corrente em um ponto de
e are.

lagao desta quantidade com uma referéncia. Este circuito com.
para dois sinais analogicos, utilizando uma técnica digital de al
ta precisao para normalizar a tenséo e referéncia, simplifican
do, portanto, o circuito e evitando o uso e divisores analogicos.
ou microprocessadores. € de grande utilidade em varias aplica-
cBes, como em lasers, onde a medida da intesidade da luz a
uma frequéncia especifica deve levar em conta as variagoes to-
tais da intensidade da fonte. £ Gtil também em fisica atmosféri-
ca, por ocasido da medida da concentragao de um gas especifi-
o em uma mistura, por técnicas de infravermelho, onde a inten.
sidade do raio esta sujeito a variagdes.

Como se vé no diagrama de blocos (fig. 1), 0s sinais de refe-
réncia e amostragem 520 introduzidos em um circuito de amos-
tragem e retengao. O circuito de detecgao de pico, neste dispo-

Medidor do relacio — A comparscao de
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sitivo, juntamente com a Iogica de seguimento e retengao (que
controla a taxa de amostragem), produz uma tensao de saida
que & apresentada aos seus respectivos conversores tensaolfre-
quéncia. A saida de cada conversor & um trem de pulsos, cuja

Albgica de seguimento e retengao, com os circuitos de cha-
veamento associados, inicializam simultaneamente os dois cir-
cuitos «scalern e permitem que o trem de pulsos de ambos os
conversores sefa contado. Quando a contagem no «scaler» de

470501, da Teledyne Philbrick, com uma frequéncia limitadora
maxima de 1 MHz. Esta frequéncia & produzida em uma entrada
de 10V, e a caracteristica tensolfrequéncia do dispositivo é I
near & ordem de 0,005%. O conversor pode ser facilmente
calibrado com seu trimpot de 50 kohms ¢ o reostato de 200 oh
ms, do dispositivo 725LH.

oo PeIER T TiouD C U coniadblnane o 12
bits. I maxima 24),
durante um certo uerloﬂc do amostrage, ele ransfere o cor

referéncia ult capacidade, um pi
gerado, fechando o circuito de chaveamento; neste momento, o
contedido do «scaler de amostragem & enviado , por meio de
uma frequéncia de sclocks, ao registro de retengao e entao,
passado ao «displayn. O conteido do uscalers de referéncia &
considerado como uma unidade de tensao, e este dispositivo
controla os tempos de abertura e fechamento para o «scalers de
amostragem. Portanto, o conteido do registro de retengao serd,

uma fragao de unidade de tensao: O
uscalers e 0s circuitos de amostragem sofrem entéo um wresets,
ficando prontos para processar a proxima amostra.

Na fig. 2, vé-se que os dispositivos de amostragem e reten-
80 530 do tipo 725LH, da Hibrid Systems, que possuem uma
precisao de 0,01% e uma taxa de «droop» de 15mV/s, empregan
do seu capacitor intemo de retengao. A entrada de sincronismo
usada para controlar o periodo de amostragem 6 uma tensao de
5 voits, em pulsos, de 1 a 100 Hz. Os conversores sa0 do ipo

para o regis-

tro de retengao (mcm cMOs), enqunnm provoca o sresetn

dos circuitos de portas. A capacidade do «scalers de
16 ¢

cisao de contagem, com um valor tipico de 0,1%. Além disso, a
el Saicldaci o el i arotlagem pan 5 e e
enquantoa

A fungao AT do diagrama de blocos & um pequeno, porém im
portante, setor do circuito. £ construido como se vé fa fig. 2,
com um certo nimero de «one-shots», para se conseguir a tem-
porizaao e o gatilhamento corretos para a transferéncia de
dados. O tempo de digitalizagao do circuito apresentado é de 4
ms. Uma maior velocidade pode ser obtida (com menor preci-
sa0), reduzindo-se o nimero de bits do «scalers de referéncia. £
possivel conseguir um tempo de 250 us, por exemplo, com um
«scalers de referéncia de 8 bits.

Um diferenciador e
um «latch» formam
«one-shot» sincrono

POR CHACKO C. NEROTH

1C1. O estado do «flip-flop», que
depende do nivel 16gico da entrada D, durante um pulso de
«clocks na entrada C, assume o estado «1», & chegada do
primeiro pulso. A saida permanece em «1» até que a tensao atra-
vés do resistor tenha caido abaixo do limiar do estado «alto» da
entrada D (devido & descarga do capacitor) € aparega 0 proximo
i em C. Portanto, periodo de
aclockn o RIC1, temos que

Muitos circuitos 16gicos exigem que todas as operagdes se-
ma,
mento dos multivibradores monoestaveis, mesmo se os sinais.
de entrada do «one-shot» ndo dependem do tempo. Contudo,
pode-se construir um circuito «one-shot» sincrono usando um
«flipflops tipo D e um conjunto diferenciador. Em esséncia, o
circuito substitui o sistema temporizador da entrada do «one-
shot por um diferenciador na entrada D do «flip-fiops, de manei-
@ a possibiltar uma operago sincrona, imediata ou atrasada,
um puls

Como se vé na figura, um sinal de entrada com o degrau posi
tivo é aplicado & entrada D do dispositivo CMOS 74C74, através

alargura de pulso (ou tempo em atividade) do «flip-flop é igual a
0,69R1C1; a exata largurade pulso & um namerointegral de perio-
dos de «clocks, durante os quais a entrada D esta em «1».

O limiar 16gico do dispositivo CMOS em sua entrada D é qua:
se & tensao de em éncia, a
largura de pulso é relativamente insensivel as variagbes da ten.
a0 de alimentagao. Para melhores resultados, o conjunto resis-
torlcapacitor deve ser escolhido de modo a assegurar que a que-
da no valor da tensao atinja o nivel do limiar da entrada D aprox

A operagéo com «flip-flops» gatilhados por degraus negati
vos torna-se possivel se o resistor R1 for conectado ao terminal
positivo da alimentagao, ao invés de 4 terra.

5-18V
[ W

gatiamento __I

“clock”

5-18V

=L
p— ! \!
Bijetaty
! T=0gshct j/—
e |
I
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Um par de reguladores
de tenséo fixa forma
fonte de alimentacéo
bipolar

POR S.K. WONG

naentrada dos. respectivos reguladores. A saida positiva de
tensao & igual a:

Vp = [1 + (R2 + R3)/R1]Vo + (R2 + R la,

onde Vo pode se estender de 5,75 a 6,25 V para o regulador de
tensao (ixa tipo 7806, e a corrente Iq é a corrente quiescente do
regulador, de 10 mA, no maximo, e é razoavelmente independen-
te da tensao de entrada e da corrente de carga. O ajuste de R2
vai variar a tensao e saida e, ao mesmo tempo, a saida negativa
de tensao, Vn.

5 o

Dois tensao fixae
podem formar uma fonte de alimentagao bipolar que combina
uma excelente regulagao de tensao, e a alta capacidade de
corrente do regulador de tensao integrado, de trés terminais,
com o ajuste de tensao de fontes mais caras. Este aparelno for-
nece tensoes gémeas (positva  negatva) e 83 20V, com 1 A
de corrente. O para font & definid

Asaid ser expressa por.
(1 + RAIRS)V1 + Ra(ic + 1)
onde Ir & a corrente quiescente do regulador, Ic é a corrente de
coletor do ransistor 03, & V1 ¢ a tens&o de saida do regulador
negat
5 ntegrado 1905, que & um regulador de —5 V, ¢ 0s transis-
tores Q1, 02 e Q3 formam uma configuracéo «comandadan (sla-

va

como a diferenca de tensdo que permanece nas saidas bipola-
fes, & tensdo desejada de saida, & de 1%. A requlagdo, em
relagao 4 linha e & carga, & de 100 my.

Muitos reguladores integrados bipolares (duplos) estao
disponiveis, mas fornecem apenas 100 mA e suas saidas néo
sao ajustaveis, em geral. Outros reguladores conhecidos for
necem uma alta corrente (até 3 A), mas resultam ser dispositivos
de tensao fixa. Apesar de que reguladores bipolares infegrados,
podem se modificados com transistores de poténcia, para te-
rem sua capacidade de corrente aumentada, e de que regulado
res positivos e negativos, separados, podem ser conectados di
retamente, para atender certas exigéncias especiais de tensao e
poténcia, ambas as soluctes falham em ajuste e seguimento.
Estas caracteristicas sdo frequentemente desejadas, em muitas
aplicacoes.

A fig. 1 apresenta a fonte que emprega dois reguladores de
trés terminais bastante conhecidos, e um circuito de realimenta-
Gao de trés transistores. No transformador, uma tenso alterna-
dade 115V — 60 Hz no primario, & convertida em uma tensao

40 V., aproximadamente, no secundario provido com deriva:
ao central; depois, & retificada e filtrada para fornecer £ 27V

d ). 0 ampl diferencial formado por Q1 e Q2 controlaa
diferenca de nivel entre Vp e Vn, através de um dividor de preci
540 (R6 € R7), & a compara com uma referéncia zero. Normalmen:
te, a tensao nesta juncao é zero, pois Vp = —Vn. Qualquer erro
det éamplificado, a na corren:
te de coletor de Q3, que, por sua vez, faz variar a tensao sobre R4
&, consequentemente, Vi

A alta corrente de saida que pode ser produzida pela fonte
produz diversos casos onde a dissipacao de poténcia é conside
rével. Os componentes devem ser selecionados com a finalidade
de suportarem confortavelmente tais condigoes. A corrente
maxima através de Q3 & de 78 mA. O maximo consumo esta em
tormo dos 500 mW. O transistor 2N2219A € utilizado nesta aplica-
ao. Ambos 0s reguladores devem ser montados sobre dissipa-
Gores adequados. O resistor R3 evita o excesso de corrente por
A2, quando estiver ajustado para um valor baixo.

Grandes cargas de modo comum pode ocasionar dificulda:
des ao funcionamento do sistema de realimentacao, durante o
momento em que sao ligadas, a nao ser que os diodos D1 & D2
sejam utilizados, para «grampear as saidas do circuito. Os
capacitores C1 e C2 sao capacitores de tantalo, que mélhoram a
respostaa transientes.

o
=0
20 2200pF WF
L, A7 o2
- w3 3
"7

v

'NOTA" TODOS 05

& 0I0D0S 540 1 4063
S 1ok,
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sor rapida. O conversor é unido a

Voltimetro digital com
tempo partilhado
(time-shared) apresenta
duas leituras,
simultaneamente

POR BARRY HARVEY

Duas tensbes podem ser medidas e apresentadas simultane-
etro, se este for construido com CMOS & controlada externamente pelo capacitor Cosc, jun

amente, com apenas um voltim
base em um circuito de tempo partilhado, contendo um conver

um sistema de multiplexagao do sinal de entrada, e o conjunto
fornece uma resposta firme, sem vibragoes, através de um adis
plays de diodos emissores de luz (LED’s), possibilitando a eco-
nomia das virias pecas que seriam necessarias para a con
feceao de duas unidades separadas de medi

Esta implicito na figura que o circuito desempenha duas fun-
oes principais: controla as frequéncias sob as quals os sinais
analogicos e os bancos de LED's sofrem amostragem, e determi
na a frequéncia de «strobes de cada um dos LED's, nos bancos
{ou seja, nos «displays»).

0 conversor analogo-digital de 3 digitos, LD130, foi escolhi
o devido a sua relativa rapidez de amostragem, da ordem de 60
por segundo. A frequéncia de amostragem deste dispositivo

tamente com seu circuito oscilador interno. Sua saida controla o

K
&
|
1
5
+ sinal|
on
N CA 3083
acas AN 0
docaificador
22
20 T
ZHllllIl =
massy an
ke 56KN 5 ZJKI\ ! ? a szKkn
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par de transistores Q1 e G2, que, por Sua vez, controlam s cir-
Guitos de amostragem e multiplexacéo, através do «flip-flops
tipo D, 74C74. A saida do sflip-flops & comutada 30 vezes por
segundo; os sinais analogicos de entrada sao multiplexados
nesta frequéncia pelo interruptor analogico DG301 e um dos dois
bancos de LED's & selecionado por intermédio da serie integra-
da de transistores, CA3083. Cada banco contém 3 edisplays» de

D's.
0LD130 «colhes periodicamente, uma amostra de cada sinal

R TG e
eus por

Saigna D103, neste mngradu determinam o digito a G
do em cada banco e as linhas BO | B3 fornecem informagdes,
sob a forma de decimal codificado em binario, aos sete segmen-

cia de wstrobes para os «displays» ¢ de 384 vezes em cada
periodo de amostragem.

Apesar de que as medidas 540 executadas 30 vezes por se:
qundo, por canal, o que & suficientemente rapido para no haver
vibragao perceptivel nos nameros dos «displays», pode, eventu
almente, ocorrer uma flutuacéo do digito menos significativo,
quando o LD130 estiver amostrando os sinals de entrada, devido
rente Entre.
tanto, em é feita
te, esta caracteristica nao causara perturbagoes aos olhos; e,
e todo caso, uma leitura de 3 digitos é facilmente interpretada.

Para calibrar o conversor, faz-se necessaria uma referéncia
de 2V, aproximadamente, aplicada ao terminal Vref, o que  for
necido faciimente pelo diodo CRO33 de corrente constante (330
uA) e pelos resistores R1 e R2. Este ultimo ¢ ajustado para zerar

tos de cada udisplays, por meio du e
O «ip-tlop» 74C74 d

nao ha sinal

Afrequen-

troni

de julho de 1977 da revista El

LEIA NO
PROXIMO
NUMERO

A conclusdo do artigo sobre o relogio digital
para carros.
Fibras oticas nas telecomunicacdes — uma e-
quipe trabalhando na Unicamp, em Sao Paulo,
para desenvolver uma tecnologia brasileiraem
fibras oticas.
E‘trnlwulwhs industriais — as «strobos» Ws-
suem varias aplicacées importantes na indus-
tria.
Carregador de baterias — carregue em casa as
baterias de seu automoével. Em kit para montar.
Capacitores ceramicos no Brasil
grandes 'abrlcantes del-
tes componentes,
Eletromedicina — quando a eletronica vem em
‘amedicina.
Para o engenheiro: artigos extraidos da «Elec
tronicsn.
Para o principiante: um jogo eletrénico para
montar, em kit.
Para o audiéfilo: artigos extraidos da revista
«Audion — vAprenda a ler corretamente o VU
meter de seu equipamento» e «Um filtro/refor-
cador de graves».
0s cursos: Audio e Técnicas Digitais.
No suplemento Byte: «Diskette e «UV EPROM>,
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O TIRISTOR E SUA
APLICACAO A
INDUSTRIA

234 PARTE

© controle de fase é o processo de
chavear uma fonte CA na carga que de-
sejamos, durante uma fragao controlada
de cada ciclo da tensdo. £ um meio alta-
mente eficiente de se variar a poténcia
média em cargas tais como lampadas, a-

o

qulo de fase da onda de corrente alterna-

da, na qual o tiristor esta chaveando. Es-

te processo apresenta, portanto, as se-

quintes vantagens

2) — Controla a tenséo média, e com s
50, tambeém a corrente e a poténcia

média;

b) — Exibe baixas perdas, pois enquanto
o tiristor esta bloueado nao ha
dissipagéo de poténcia. Qualquer
outro meio nao chaveado, como o
redutor de tensao a transistor, ou o
classico resistor em série com a
carga, implicaria em uma perda
consideravel de poténcia;

) — Efetua a redugao da tensao média
em corrente alternada e com um
controle linear, processo dificil de
se conseguir com transformadores;
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) — Existe, em seus circuitos, a possibi-
lidade de realimentago, o que im.
plica num controle automatico,
conforme o estado da saida;

&) — E facil empregar-o sincronismo em
seus circuitos.

Existem varias formas de se aplicar o
controle de fase; na fig. 13, reunimos as
de maior importancia (esses circuitos,
apesar de visarem aplicagoes praticas
se prestam a fins ilustrativos, e o leitor
que desejar utilizarlos em seus projetos
deve tomalos apenas como exemplo, &
fazer alteragoes conforme a necessida-
de).

De inicio, temos que o circuito mais.
simples é o de controle de meia onda
(fig. 13a), que emprega um SCR para co-

cujo controle de poténcia vai desde o ini-
cio até a metade da onda completa e que
requerem (ou permitem) uma corrente di-
reta (em um dnico sentido).

Com o acréscimo de um diodo, de
modo que o mesmo conduza durante o

5

Na parte final do artigo anterior, apresen-
tamos alguns circuitos para controle
se. Sendo esta uma das maiores aplicacbes
dos tiristores, vejamos o que é o controle
de fase e as vantagens de sua utilizacdo.

de fa-

FIGURA 13¢

ponts retificadora

FIGURA 13

FIGURA 134

Ay
[cose |
S vise

==

FIGURA 13
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motor universal

fonte CA

FIGURA 14

semiciclo negativo da corrente, resulta o
uito da fig. 13b, o qual fornece um
meio ciclo de poténcia em valor fixo, o
que permite um controle de meia potén
cia & poténcia total, somada a um com
ponente CC. Para se obter um controle.
de onda completa, podemos usar dois
SCRS, a fim de exercer influéncia sobre
os dois semiciclos da onda (fig. 13c)
utilizando, porém, sistemas separados.
de disparo.

Entretanto, para que na carga apare-
6auma onda simétrica, o sistema de co-

AA-cioat

] e
oy [A-c10s01
BA-TIC 150

dois SCRs. Uma alternativa seria a da fig.
13d, com a vantagem adicional da cone-
Xdo comum para as portas e os catodos
de ambos os componentes. Sendo se-
melhante a uma ponte de diodos, este
cirouito tem uma circulagao de corrente
nos dois sentidos, através de um SCR e
um diodo, em cada semiciclo (durante o
semiciclo positivo, SCRT e D2 operam e,
durante o negativo, SCR2 e D1). Vale a
pena citar ainda a vantagem acrescenta:
da pelos diodos, que é a de proteger os
SCRs contra tensoes reversas; por outro

mando do disparo deve ser comum sos  lado, os mesmos diodos  introduzem
motor universal
motor pequeno (até 1 4)  motor médio (até 34)  motor grande (até 15 A)
R2  10k/1W 172w /2w
R amcuw 3,3K2W 3,3K2W
R lkeuw 150K-1W 150k-14W.
(opcional) (opcional)
€1 osuFsoV 10uF-50V 10uF-50V.
€2 o1uriov 0,1uF-10V 0,1uF-10V
(opcional) (opcional)
SCR1  c1068 €228X70/(GE) ca3B/(
(ou equivalente] fou equivalents
FIGURA 15
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uma perda maior, durante o periodo de
condugao.

A configuragao da fig. 13e ja foi dis
cutida, no primeiro artigo desta serie
(utilizagao do SCR com uma ponte retifi-
cadora), e oferece a possibilidade de
controle tanto em corrente alternada,
como em corrente continua, de acordo
com a posicéo da carga no circuito
Possui menor eficiéncia, devido s per
das nos diodos, e, além disso, pode
apresentar problemas de comutacao;
contudo, é a melhor solugao para se
aproveitar um SCR, aliada 4 vantagem
economica.

Para no criar a falsa idéia de que os
tiristores sao representados pelo SCR,
somente, introduzimos um TRIAG para
controle de onda completa, na fig. 131

0 que acabamos de ver sao alguns -
xemplos basicos para a utilizagao dos ti
ristores. Vejamos, agora, algumas apli-
cagdes praticas, de uso imediato:
Controle de meia onda
para motor universal

A fig. 14 mostra um circuito projeta-
do nos moldes do exemplo da fig. 13a.
Neste caso, o controle ¢ efetuado pelos
resistores R1, R2, pelo capacitor C e pela
lampada neon. Empregando a alta ten-
sa0 de disparo da lampada como ponto
de disparo do SCR, & um circuito bastan
te confiavel, pois a neon oferece uma
boa rejeigao aos ruidos produzidos pelas
escovas do motor, evitando, assim, o
disparo erratico do SCR.

O funcionamento é semelhante ao
dos circuitos anteriores: o capacitor C &
carregado através de R1 e R, até que a
tensao em seus terminals atinja a tenso
de disparo da lampada; esta entra em
condugao e aplica um pico de corrente.
20 SCR, causando seu disparo. O contro-
Ie de fase & executado pelo resistor R2.

A partir do momento que controla-
mos a tensao média de um motor univer-
sal, podemos variar facilmente sua velo-
cidade, uma vez que, para uma mesma
carga (torque), a velocidade do motor &
uma funcao da tensao média aplicada.

Sugerimos varios SCRs para este cir-
cuito, conforme a corrente exigida pelo
motor e suatensao de alimentacao.

Neste caso, pode-se conseguir um
controle de 30° a 150°, sendo possivel a
inclusao de um diodo, como mostra a fi
qura, para fornecer maior poténcia ao
motor.

Controle de meia onda
com realimentacao

Ja dissemos que, com o tiristores
ha a possibilidade de um maior controle,
gracas a realimentacao. O circuito da fig
15 & um exemplo de tal afirmacao.

15



Tensdo (V)
110

110
220
FIGURA 16 220

Sua operagao se:baseia pela com-
paragao da FEM (forga eletromotriz) do
motor (V2), com a tenso V1, gerada pelo
circuito de disparo. Consideremos,
inicialmente, para facilitar a analise, o
circuito sem a presenca do capacitor C1.
Assim, a tensao V1 & 0 resultado da divi
séo de tensdo efetuada por R1 e A2,
sendo igual a uma meia onda de senbide
(devido ao diodo retificador D2).

Caso a tensao, originada pela FEM,
seja maior que seu maximo (isto &, o
motor acima da velocidade previamente
selecionada), o diodo D1 vai estar rever-
samente polarizado, @ o SCR nao sera
disparado, durante este semiciclo,
ocasionando a redugao da velocidade do
motor. Se, por outro lado, 0 motor estiver
lento demais, sua FEM sera entéo menor
que a programada e o SCR ira disparar,
elevando a velocidade do mesmo. Note
que, sem o capacitor C1, 0 circuito ofere-
ce controle até 90°, apenas, 0 que pode

motor é do tipo universal, sua velocidade
com cargas leves tende a aumentar, e
pode acontecer que o controle até 90°
demonstre nao ser suficientemente rapi-
do para produzir a redugao de velocidade
e, em consequéncia, que o SCR perma-
nega vrios semiciclos no blogueio, & es-
pera da reducao da FEM (ou seja, da ve:
locidade) do motor. O resultado é a «pati-
nagaon do rotor, acompanhada de ruidos
mecanicos desagradaveis. O capacitor
esté presente justamente para evitar
este problema, fornecendo uma tenséo
com fase deslocada, em seus terminais.

Controle de onda completa para motor

O circuito da fig. 16 & um controle de
fase com dois SCRs. O sistema de dispa
0 & comum a0s dois iristores, a ngo ser
pelo detalhe de que, durante o semicicio

n

Corrente (4] R1 {ohms)
3 TSk—% W
7 T5k—% W
3 150k—% W
7 150k— %W

positivo, o SCR2 & disparado diretamen-
te e no semiciclo negativo, SCR1 & ativa-
do pelo transformador de pulso T1. O
uso deste transformador para provocar o
disparo de SCRs & um meio bastante -
til, pois permite que o circuito de contro-
le fique totalmente isolado do tiristor a
ser disparado (ou seja, uma alta tensao
pode ser comandada através de um cir-
cuito de baixa tensao, totalmente isola:
do).

Um servo-mecanismo bidirecional

Fugindo um pouco do assunto do
controle de fase, vamos apresentar este
interessante circuito, que serve para
demonstrar como, com um pouco de ar.
tificio, pode-se construir algo simples,
com grande utilidade, empregando-se
tiristores,

0 circuito da fig. 17 constitui um
controle bidirecional, para motor
«shunts (paralelo), ou de ima permanen.
te; sua configuragao lembra o circuito:

01,02,SCR1,SCA2 - de

j%& TENSAD DA REDE
: Q TENSAD HO MOTOR
i

|
L/ tewsio no capacon

exemplo da fig. 13, mas, neste caso, a
realimentagao introduzida permite uma
forma de controle muito mais eficaz.

0 estagio de disparo ja foi discutido
em torno das figuras 11 12 do primeiro
artigo desta série, sendo apenas um os-
cilador de relaxagao a unijungao.

No circuito da fig. 17, o resistor R8 &
ajustado de maneira que a polarizagao
©C no emissor do unijungao seja ligeira-
mente inferior a0 seu ponto de disparo.
O resistor R1 ¢ usado como sensor da
posicao do motor e o R2, como controle
de posicionamento (A1 e A2 podem ser
transdutores de resisténcia variavel, tais
como LDRs, termistores ou  poten.
cibmetros sensores de posigao).

Considerando-se R1 = R2, a ponte
formada por R1, R2, R3 e R4 vai estar
balanceada, 0 unijungao nao seré dispa-
rado e, como consequencia, 0 motor ndo
recebera tensao. Se o valor de R2 for
reduzido, ou o valor de R1 aumentar,
devido a algum movimento do motor, um

110 vEA

FIGURA 17
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FIGURA 18

sinal CA surgira no emissor do
unijungao e este dispara. Com o disparo,
um dos SCR vai conduzir, movimentando
o motor e fazendo R1 decrescer de valor
até igualar-se a R2, novamente.

Caso ocorra o contrario, isto é, se o
valor de R1 diminuir, em relagao ao de
R2, o funcionamento é o mesmo, exce.
o pelo detalhe de que o outro SCR esta:
ia conduzindo, invertendo a polaridade

do contrério a0 anterior; simultaneamen-
te. o valor de R1 cresceria, até igualar-se
a0deR2.

Como o sistema forca sempre a
igualdade entre R1 e R2, através da varia-
Ao deste ltimo podemos posicionar o
motor no angulo que desejarmos. O
resistor R8 serve para definir a zona ina:
tiva, isto &, a tolerancia do posiciona:
mento; o resistor RS determina a sensibi-
lidade.

138 NOVA ELETRONICA

« termistor-valor a temperatura ambiente

Regulador de temperatura

Um outro exemplo de realimentagao
esta llustrado na fig. 18. £ um regulador
de temperatura, servindo para controlar
© aquecimento de um forno, aquecedor,
ou outros dispositivos. Novamente, o cir.
cuito de disparo  um oscilador de rela-
xagao com unijungao, desta vez
acoplado a um TRIAC, por intermédio de
um transformador de pulso.

A resisténcia representada por R4 &
um termistor, utilizado como sensor de
temperatura e formando um divisor de
tensao com R3 e RS. Se a temperatura
baixar demais, no ambiente a ser contro-
lado, o valor de R4 aumenta, ocasionan-
do uma maior tensao nos terminais do
capacitor C1, disparando o transistor Q1
com maior antecedéncia. Como
resultado, o angulo de condugao sobre a
carga aumentaré, aquecendo mais o am-
biente e o sensor A4, diminuindo sua re-
sisténcia, até que seja atingido um pon-
to de equilibrio.

Caso a temperatura no ambiente cita-
do subir demasiadamente, R4 vai dimi-
nuir de valor, ha um menor angulo de
condugao sobre a carga (no caso, pode-
ia ser um resistor de aquecimento) e ela
esfria, baixando a temperatura do am-
biente; Rd vai ter seu valor aumentado e
© ponto de equilibrio sera novamente
atingido,

A temperatura desejada é facilmente
controlada através de R5.

O circuito foi projetado com um

juntamente com uma ponte de diodos,
na configuragao basica da fig. 13e.

Neste artigo, discutimos varios
exemplos praticos, empregando o SCR e
© TRIAC. Os processos de controle de fa-
se receberam uma énfase maior, com
suas varias técnicas, utilizando, ou nao,
realimentagao, Os exemplos dados sao
elementares, mas serviram perfeltamen-
te a0 objetivo, como material didatico.

Uma outra coisa a ser notada nos cir-
cuitos dados é o fato de todos trabalha-
rem com a rede de corrente alternada e
aproveitarem a tensao negativa (ou o
periodo de tenséo nula) para cortar os ti-
ristores. Existem, contudo, outras
aplicagdes onde estes componentes se
encaixam muito bem, e que empregam
técnicas diferentes, conforme o caso,
tais como fontes chaveadas, ciclo-inver-
sores e inversores. Nesta ultima, a ten-
80 de alimentagéo é continua (CC) e,
portanto, é necessario usar outros
meios para cortar os tiristores. Mas, isto
ja & assunto para os proximos artigos.
Aguardem

(Continua no préximo nimero)
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Comércio e Importado de Instrumentos Musicais
Equipamentos p/saldes,boites, fanfarras e conjuntos musicais,

CODIGO EUROPEU PARA DESIGNAGAO DE

SEMICONDUTORES DISCRETOS

1) — Para os tipos utilizados predominantemente
em aparelhos de radio e televisao, bem como
em outros aparelhos de consumo, o codigo con-
siste de 2 letras e 3 algarismos;

2) — Para os tipos utilizados predominantemente

D — transistores de poténcia para AF — R ¢
15°CIW

E — diodos tunel

F — transistores para radio-frequéncia (RF) ~Rg ¢

em u seja,
fins industriais, a codificacao é formada por 3 letras
e2algarismos.

3) — Significado das letras:

Primeira letra

A — dispositivos constituidos por cristais de ger-
manio

B — dispositivos constituidos por cristais de silicio

G — dispositivos constituidos por cristais de arse-
nieto de galio (GaAs), ou arsenieto fosfeto de

io.

D — dispositivos constituidos por cristais de anti-
monieto de indio.

R — dispositivos fotocondutores ou de efeito Hall

Segunda letra
A — diodos detetores, de comutagao (alta velocida-
de) e misturadores
B — diodos de capacitancia (diodos varicap)
C — transistores para audio-frequéncia (AF)-Re g
w

140 NOVA ELETRONICA

>15°CIW
L— de poténcia para RF — R <
15°CIW £40
P — dispositivos sensiveis a radiagses

Q — dispositivos geradores de radiagdes

R — dispositivos de controle e comutagao, com dis-
paro elétrico

S — transistores para comutagao — Rg g > 15°CIW

T — dispositivos de poténcia para controle e comu-
tagao, com disparo elétrico ou por efeito lumi-
noso

i de poténcia para
ReJc € 15°CIW
X — diodos multiplicadores, varactores
Y — diodos retificadores
Z — diodos de referéncia ou reguladores (diodos
zenen)
Obs.: Da-se 0 nome «dispositivo de poténcia» ao com-
ponente que apresenta uma resisténcia térmi-
ca jungao-encapsulamento menor ou igual a
15°C/W.



«Os Kits da Nova Eletrénica
vém montados na Novabox»

Ver anlincio nas paginas do caderno
«Filcres»

Use em seus aparelhos o mesmo
material selecionado pela
Nova Eletronica.

As caixas Novabox s&o as unicas apre-
sentadas em trés cores: aluminio, preto
e dourado. Para as cores preto e dourado
um acréscimo de 20%.




Secdo do Principiante

TRANSMISSAO DE
AUDIO PELO AR:

Ouvimos e lemos, diariamente,
anincios sobre auto-radios,
radios portateis, radios de
cabeceira, exaltando as
vantagens dos aparelhos, tais
como: radio AM com trés faixas
de onda, ou, receptor com AM e
FM conjugados, e coisas
semelhantes. Muitos sabem, por
ouvir falar, ou por experiéncia
propria, certos detalhes, meio
dispersos, sobre essas
caracteristicas, que se resumem
na certeza de que os radios AM
Ppodem ter ondas médias e curtas,
ou entéo, de que os radios de
frequéncia modulada possuem
um som bem melhor, inclusive
com algumas estages
transmitindo em estéreo.
Sabemos que muitos
principiantes e leigos em
eletronica tem a curiosidade de
conhecer mais a fundo esses
detalhes, procurando entender,
por exemplo, qual a diferenca
entre AM e FM, ou quais as
vantagens e desvantagens de
uma e de outra. Deste modo,
encarregamos a Secdo do
Principiante do esclarecimento
de tais dividas, dando uma visdo
geral sobre as duas técnicas
de transmissdo.

Fundamentos de radiotransmissao

0 ar esta repleto de sinais eletromag-
néticos vindos de uma infinidade de
emissoras; esses sinais sao de maior ou
menor intensidade, dependendo da dis-
téncia a que esta localizada a emissora &
da poténcia com que ela os emite. As an-
tenas de nossos radios estdo captando
continuamente tais sinais, mas, quando
ligamos os aparelhos, apenas um deles
chega ao alto-falante, o que depende da
posiao do botao de sintonia.
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Como e porque isto & feito? Bem, ima
gine duas estagdes emitindo sinais a0
mesmo tempo, sendo um deles a voz de.
um cantor, por exemplo, e 0 outro, a voz
de um locutor de noticiario; o que acon.
teceria, se a transmissdo fosse feita ape-
nas captando a voz de um microfone,
amplificando-a e enviando-a pelo ar, sob
aforma de ondas eletromagnéticas? Em
primeiro lugar, esse sinal no teria um
grande alcance, isto &, chegaria somente
até os receptores mais proximos da
estagao; em segundo, 0s dois sinais se-
riam misturados nos receptores, pois
n&o haveria um meio de separaios. As-
sim, ouviriamos em nossos radios uma
wsalada» da voz do cantor com a do lo-
autor.

Tanto em AM como em FM, portanto,
utiliza-se um certo artificio, para que os
sinals sejam transportados até nés e nao
sejam misturados no alto falante. Apro-
veita-se um sinal senoidal com uma fre-
quéncia alta (da ordem de milhares ou
milhes de ciclos por segundo fig. 1) e
fixa, sinal esse modulado pela informa-
940 de audio (que, como todos sabem,
vara entre 20 & 20 000 ciclos por segun-
do, e nada mais &, sendo a faixa de
frequéncias de sons que nossos ouvidos
podem perceber, ou seja a faixa de au
dio-frequéncia — fig. 2). A frequéncia
maior & chamada de portadora, porque
transporta o sinal de audio (a portadora &
um sinal de radio-frequéncia, ou RF)

Como vimos, a informagao de audio
vai modular a portadora; devido a esse
fato, deu'se 0 nome de Amplitude Modu
lada (AM) e Frequéncia Modulada (FM)
&s formas de transmissao que estamos
estudando; a primeira chama-se assim
porque o sinal de audio modula a ampli-
tude, ou o nivel de tensao da portadora.
A segunda, porque o sinal de audio vai
modular a frequéncia da portadora. Esta
& a principal diferenga entre a transmis-
séo por AM e por FM.

Frequencia
milhares ou miihos de Hertz (Hz)

ot

FIGURA 1

0 sinal de RF (ou seja, a portadora) &
empregado apenas para permitir um
maior alcance do sinal e também para
haver uma diferenciagao entre estagdes;
no receptor, este sinal é separado do si-
nal de audio, p
mais. Portanto, os circuitos internos do
receptor véo selecionar apenas um sinal,
entre todos aqueles que estdo presentes.
em sua antena; em seguida, a informa-
a0 de audio é separada da portadora,
amplificada e enviada ao alto-falante (fig.
3). Para que isso seja possivel, cada esta-

seus sinais sempre nessa frequéncia. £
facil saber qual & a frequéncia de cada
estagao, pois todas elas se identificam
pela frequéncia da portadora com que
emitem o sinal de audio (exemplo: 560
kilohertz, 1400 kilohertz, em AM, ou 96
megahertz, 92,9 megahertz, em FM)
Como «funcionan a modulagdo em AM?
Na fig. 4, temos, em «As, uma tensao
senoidal de baixa frequéncia (sinal de
&udio) e, em «B», uma frequéncia porta-
dora, sem modulagéo, e portanto, com
um nivel, oy amplitude constante. Em
«C», finalmente, aparece a portadora
modulada em amplitude, que pode ser

sinal do dudi: do 20 8 20,000 Hr

FIGURA 2
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obtida através dos sinais «A» e «B»; com
o8 circuitos apropriados. Vé:se que as
variages no nivel da portadora repre-
sentam a infermagao de &udio, isto &, re-
produzem exatamente a forma do sinal
de audio. A linha imagindria (que aparece
tracejada, em «C») que «envolve» a porta-
dora modulada é geralmente chamada
de envoltoria

No circuito do receptor, a portadora &
desviada e apenas a envoltéria que re-
produz o sinal original de udio, & apro-
veitada.

Neste processo, existem limites fisi
cos que impoem uma taxa maxima de
modulagao da portadora. A f. § lustra

o

L

FM

N

W

FIGURA 3

claramente o que.
em «A», vemos um grau de modulacau
que causa uma variagéo de mais ou me-
nos 50% na amplitude original da porta-
dora, Em «B», temos uma modulagao de.
100% na amplitude; aqui, o nivel da por-
tadora varia de mais a menos 100% do
seu valor original. Observe que, na me-
nor amplitude o ciclo, a portadora che-
gaazero, por um instante.

Se este grau de modulagao for excedi-
do, a portadora podera ser eliminada
durante um espago de tempo significan-
te, em cada ciclo do sinal de audio (fig. 5
«C»). Tal condigao de «corten vai resultar
em distorgao no receptor, pois a envolté-
ria ndo representa fielmente a informa-
Ao de dudio que deu origem & modula:
Ao, Desta manira, o sinal ndo sera re-
produzido com precisao pelo receptor.
Pode-se verificar, entao, que as interfe-
réncias e os ruidos irao afetar a amplitu-
de do sinal recebido, quando sao adicio-
nados a0 mesmo.

Um outro fator importante deve ser ex-
plicado, para que a modulagao em ampli-
tude seja bem conhecida. O processo de
AM da origem a outras frequéncias, em
tomo da portadora fundamental; vamos
supor, por exemplo, que uma portadora

2

de 1000 kHz seja modulada por um sinal
de audio de 2000 Hz de frequéncia e
como consequéncia, iremos observar
(por calculos u por obser-

ondas medias. Como resultado da geragéo

espontanea das duas bandas laterais,

acma o ablxo ca frequencia da portadora
tal, foram limites

vagdo direta) que a forma de onda resul-
tante contém a portadora de 1000 kHz,
mais as frequencias de 1002 € 998 kHz.
Essas novas frequencias sao conhecidas
como bandas laterais (fig. 6). A transmis.

terminado por lel): de 535 a 1605 kHz, nas

com relagao a maior frequencia de audio
permitida para modular uma portadora.
Este limite &, geralmente, de 5 kHz, paraa
maioria das estagdes de AM. Assim sendo,
quando um sinal de 5 kHz for transmitido,
deve-se reservar um total de 10 kHz (5 kHz
acima e abaixo da frequencia portadora
fundamental) para a estagao, para que as

T 7 l
FIGURA 4 envoltiria
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50% de portadora nao-modslada

FIGURA S
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FIGURA 6 | "

bandas laterais da mesma nao sinvadam»

daa faixa e frequencias audiveis (de 20
220000 Ha), para ser de boa qualidade (com
todos os tons graves e agudos), a transmis-
580 em AM no corresponde s expecta-
tivas, pois permite a transmissao de sinais
de udio de até 5 kHz, no maximo, o que
elimina todos s sons agudos e parte dos
médios. O processo de AM, portanto, & I-

deal para transmissao da voz mas, ndo pro-
porciona uma boa audicao de misica.
Alem disso, ha uma limitagdo no
nimero de estagoes de ondas médias,
para uma determinada localidade: fazen.
do um calculo tedrico, temos,
1605 — 535 = 1070 kHz. que é a faixa de
frequencias portadoras
107 10kHz = 107,
nimero maximo de estagoes,
sendo de 10 kHz a faixa ocupada de cada

que é o

sinal de dudio, modulador

\
i i

frequencia
contral
FIGURA 7

frequencias
mais aitas cen
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uma. Na pratica, contudo, nao se permi-
te que as emissoras tenham apenas 10
kHz de separacao entre elas, pois uma
grande parte dos ragios comerciais no
& suficientemente seletiva para sintoni-
zar separadamente estacoes adjacentes,
neste caso. Foi estipulada entao, uma
separacao de 20 kHz entre as emissoras,
© que limita o nimero de estacdes em
50. numa certa localidade.

Um detalhe interessante sobre a trans.
missdo em AM sao as ondas curtas,
cujas frequéncias portadoras sao de
alguns megahertz, e tém um grande al
cance. permitindo a recepcao de esta.
oes do mundo inteiro. Ha, inclusive,
certas pessoas que 18m como passatem-
Po arecepcao de estaces de ondas cur-
tas do Brasil e de outros paises. Sao nas
ondas curtas que operam os radioama.
dores ¢ 05 adeptos da faixa do cidadao.

E amodulago em FM, como funciona?

m FM, a amplitude da portadora
permanece constante o tempo todo.
Neste processo, é a frequéncia da porta-
dora que sofre variagao pela modulago,
como mostraa fig. 7; a frequéncia modu-
ladora, porém, continua sendo a do sinal
de audio. Observando a figura, notamos
que & medida que o sinal de audio cres-
ce positivamente, a frequéncia da porta:
dora aumenta (maior nimero de ciclos
por segundo); notamos, ainda, que no
instante em que o sinal chega a zero, a
frequéncia da portadora volta ao seu va-
lor original (ou valor central). E, finalmen-
te, enquanto a informacao de 4udio tor-
na-se mais e mais negativa, vemos que a
frequéncia da portadora diminui (menor
namero de ciclos por segundo).

A taxa de variago da frequéncia da
portadora, em tomo de seu valor central,
& determinada pela amplitude do sinal
modulador. Em outras palavras, uma
orquestra sinfonica tocando certas pas-
sagens de nivel elevado vai cursar uma
maior quantidade de variagoes na fre-
quencia da portadora, em torno do valor
original, do que seria ocasionado por um
solista, cantando em voz baixa. Ja a fre-
quencia do sinal modulador val determi-
nar a rapidez daquelas variagoes, sim.
plesmente.

Pelo que vimos, percebe-se que o ter-
mo «100% de modulagaos no tem sen-
tido para a transmissao em FM, do que
deduzimos que este tipo de transmissao
& bem menos afetado por ruidos e inter-
feréncias, em relagao & transmissao em
AM, pois a qualidade da reprodugao dos
sinais de audio nao depende da amplitu-
de da portadora.

Do mesmo modo que na modulagao
em aplitude, o processo de modulagao

2



em frequéncia da origem a bandas late:
rals da frequéncia portadora central.
Existe, porém, uma certa diferenca entre
0s dois, que se refere ao numero de ban-
das laterais formado, e que depende da
amplitude do sinal de audio modulador,

Enquanto o nivel do sinal e audio for
mantido baixo, e, portanto, o desvio de
frequéncia da portadora estiver abaixo
de um valor minimo, 0 nimero de bandas
laterais & igual a dois, como em AM.
Mas, com o aumento da amplitude do
sinal (e, consequentemente, do desvio
de frequéncia da portadora em torno de.
seu valor central), vai surgir uma série de
bandas laterais, acima e abaixo do valor
central, e espagadas entre si de acordo
com o valor de frequéncia do sinal de
&udio. Para tornar isso menos complica-
do, vamos dar um exemplo: suponhamos
um sinal de 1000 Hz, com nivel elevado,
modulando uma portadora,
frequéncia central é de 90 MHz; como re-
sultado, vao surgir bandas laterais nas
frequéncias de 90,001 MHz, 90,002 MHz,
90,003 MHz, etc., o 89,999 MHz, 89,998
MHz, 89,997 MHz, e assim por diante (fig.
8). Observe que as bandas estao espaga-
das de 1000 Hz, entre s
te 0 valor de frequéncia do sinal de audio.

Na pratica, o numero de bandaslate-
rais formado por esse processo é infinito:
entretanto, apenas uma quant
limitada das mesmas tem poténcia sufi-
ciente para exercerem alguma influén:
cia. Na figura 8, 0 nimero de bandas la-
terais significantes (isto &, o numero de
bandas que exercem alguma influéncia)
& 14, sendo 7 acima e 7 abaixo da fre-
quéncia central da portadora.

Agora, vamos supor que seja necessa:
o rnE i e ik o e
quénciade 16 kHz e co

89.999 90,001
90,005
l e L | L e

R e pode
ser verificado na fig. 9. O ndmero de ban-
das laterais continua o mesmo, mas,
como desta vez o sinal tem 15 kHz de fre-
quéncia, e ja sabemos que as bandas
18m um espagamento igual a esse valor,
a sétima banda lateral, de ambos os fa-
dos, vai estar a 105 kHz da frequéncia
central (15 kHz x 7 = 105 kHa).

Pode-se perceber, portanto, que uma
portadora modulada em frequéncia ne-
cessita de uma largura de faixa de fre-
quéncia que depende de dois fatores: da
intensidade da tensao do sinal de audio
© dafrequéncia deste sinal.

As estagdes comercials de FM tém um
distanciamento minimo entre si de 200
kHz, para evitar interferéncia entre esta-
des; este valor é formado pelo maximo
desvio permitido em torno da frequéncia
central da portadora, que é de 75 kHz

2%

FIGURA 8
Boss 9006
s
88525 0075
89295 | 1 | 0105
| { P R
310 9340 89970 S0.000 90030 9000  90.080
e >
cuja
FIGURA 9
que & exatamen
idade
FIGURA 10
TABELA 1
Am ™
Falxa de frequéncias 5351605 kiz 88108 Mz
comerciais
amplitude da portadora | variade0a200% | constante
minal
frequéncia da portadora | constante varia de +ou—75 kHz
em torno da frequéncia
central
andio val variar portador: portadora
portadora
duas — dezats,
modulacio
malor frequéncia de 50001z 15000 Hz
audio pe
Targura de faixa das TokHz 200 ki
estacdes
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(acima e abaixo da frequéncia central),

dio pode ter, para ser transmitido em
FM, & de 15 kHz; vé-se agora o porqué da
melhor qualidade de som do sistema
FM, de relagéo ao AM: a faixa de frequén-
cias de udio, até 15 kHz, abrange todos
08 tons médios e boa parte dos agudos,

FAIXA DE FM — de 88 108 MHz
0 MHz

20 MHz = 20000 kHz; portanto,

000 + 200 = 100 estagbes,
onde 200 kHz é a largura de faixa de cada
estagao.

Ao longo do nosso artigo, descobri-
mos que a transmissao por FM tem duas
vantagens principais sobre ade AM, que.
s80 menor a suscetibilidade a ruidos e

onora de
boa qualidade.

Nestas condigdes, podemos calcular
tambeém o nimero maximo de estagdes
de FM, permitido para um certo local.
Temo

amaior faixa de frequén-
cias de audio que pode ser transmitida;
estas duas vantagens proporcionam
uma recepgao mais «limpa» e de melhor
qualidade. Existe, contudo, uma certa
desvantagem da transmissao em FM em

p 011

relagao & AM, que ¢ o alcance. De fato,

Géo em frequéncia tem este fator bastan
te restrito. Como se vé, pela figura 10, a
recepcéo em FM se limita a locais que
esto naulinha de visdorda antena trans.
missora e, devido & curvatura da terra,
alcanga distancias de 100 km, apenas.

Passamos por {0dos 0s pontos basi-
cos relativos a AM e FM

A
tabela 1 reane, resumidamente, tais pon-
105 e comparagoes, e é bastante itil, no
caso de uma consulta rapida.

DESELECTRONTEM 0S COMPONENTES QUE O
AVANGO DA SUA INDUSTRIA EXIGE

Fairchild é garantia de qualidade e preciséo para os produtos da sua inddstria. Deselectron & a garantia
de Fairchild. Temos tudo isto e muito mais ao seu dispor.

Consulte-nos.
DIODOS (NACIONAL) TRANSISTORES LINEARES
- Sinal + Comutagio « Operacionais
= Zeners (até 1 w) « Poténcia Amplificadores
* Retificadores 1 AMP e * Reguladores
- TBA, TAA, CA'S
. Fam-cmdm (cB) - Timers

oPTO.
*Led e Displays nas trés

« Acopladores Oticos

« Foto-Transistores

« Foto Emissor

T4HILLS/S ey

- 8000/9300/9600 * Relegio MICRO-

 Contadores até 5 Diges, $EFOCESSADORES

- Serie B D"ﬁ,‘" 6250, *hic oBoo

* Escala Musical . * Memérias RAVL ROM o
PROM_ [0S & Bipol

n

A/De D/A - 8 Bits

& Fancaersde 1 GHza
250 M|

érias a1
e T & Apne-gh M'm|8€f ’.M‘i ey
nossos rey intes.

nsulte-nos solicitando a vi

DESELECTRON FIFT

S0 Paulo: Rua Castro Alves, 403 — Aclimagio —Fones: (011) 2796519

U R AT,
DISTRIBUIDOR FAIRc"Im

SRS R IR
Deselectron

desenvolvimento em eletrénica

Hm Rt Janeiro: Eng. José Behar - Rua Repiblica do Libano, 46 —
Fone: (021) 2247098

Belo Horizonte: CSA RopresentacBes o Comércio Luda, Av,

de Lime, 1113 aleri T Eome (G31) 3 3476,
Ril e o e Gar o o kot Siqueira, 352
Fone: 5160 342715




Agora no Rio de Janeiro

DELTRONIC

onit Ltda.
Av. Marechal Floriano, 38 — Sobreloja 204
CEP 20.000 — Fone: 243-0045

O MAIS COMPLETO E VARIADO ESTOQUE
DE CIRCUITOS INTEGRADOS

C-MOS, TTL, Lineares, Transistores, Diodos, Tiristores e Instrumentos Eletronicos

COM OS MELHORES PRECOS DA PRACA

FORA DA CAPITAL

Material diverso — pedido minimo Cr$ 300,00
Kit's Nova Eletronica — qualquer valor

CONDICOES
FORMA DE PAGAMENTO
PARA Cheque visado pagavel no Rio de Janeiro
(enviar Cr$ 20,00 para despesas de embalagem)
FORNECIMENTO Reembolso aéreo (por telefone ou carta)

Vale Postal (enviar Cr$ 20,00 para despesas de embalagem)
Nao atendemos pelo «Reembolso Postal»
Pregos sujeitos a alteragdes.
Copias de caracteristicas técnicas Cr$ 10,00 por tipo.




~ CURSO DE
TECNICAS DIGITAIS

LIGAO 2




Vamos concluir, na primeira parte desta ligdo, a

do c6digo binério puro, iniciada na ligdo anterior. Em seguida, com-

nossos i nessa drea, ou-

tros tipos de codigos binérios, utilizados em sistemas digitais. E,

finalmente, veremos como os dados digitais podem ser represen-

tados nos circuitos, através de componentes elétricos, eletrome-
cénicos e eletrénicos, dando inicio & parte de circuitos.

Os numeros binarios s&o também cha-
mados palavras binarias, e um nimero
binario de B bits & conhecido como pala-
vra de 8 bits. E muito freqiente, neste
caso, 0 uso da palavra byte (pronuncia:
se baite) para designar uma palavra de 8
bits (foi de onde extraimos o nome do
suplemento byte, da Nova Eletrnica).

A maioria dos circuitos e equipamen-
tos digitais usa palavras de comprimen.
to fixo. Esse «comprimentos, que nada

lavra determina a quantidade de estados
discretos que podem existir e o valor
dacimal que pode ser representado.

A formuta abaixo indica o nimero de
estados que podem ser representados,
‘com um determinado nmero de bits:

N = 2", onde N = n.° total de estados e
n = n.° e bit:

Por exemplo, com uma palavra de 4
bits, podemos representar um maximo
deN = 2" = 2% = 16.Isto significa que,
empregando 4 posides binarias,
podemos criar um total de 16 combina:

des diferentes de bits; reproduzimos

tamente com os equivalentes decimais.

TABE|

iaimat BT L
[ 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 o111
8 1000
9 1001
10 1010
1 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 111

De acordo com a tabela, éscrevemos
0s nameros de 0 a 15, utilizando o siste-
ma binério. O maior decimal M que pode
ser representado por um certo numero
de bits & calculado pela formula M = 2"
— 1, 0u sefa, o nimero total de estados,
menos 1(M = 24 — )
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No caso de 8 bits, teremos:
N=28_1=256—1=255

Se voc ja sabe o valor decimal maxi-
mo (M) que pode ser reproduzido por um
nimero binario, & possivel determinar o
nomero de bits (B) que esse numero vai
possuir, pela seguinte expressao:

B = 3.3210g1pM

O logaritmo na base 10 é encontrado
em tabuas de logaritmos, em régua de
calculos ou calculadora cientifica.
Vejamos um exemplo: considerando que.
queiramos representar o numero 1000
em bindrio, 0 nimero e bits necessario
serade

B
B

3,32l0g49 1000
32 x 3 = 9

Como nao podemos representar
fragdes de bits, vamos ao nimero inteiro
imediatamente superior mais alto; por-
tanto, serdo necessarios 10 bits para re-
presentar o nimero 1000 sob a forma
binaria. Mas, calculando a0 contrario,
qual seré o maior nmero a ser reprodu-
2ido por 10 bits? Langando mao da ex-
pressao ja vista, obteremos:

M=2'0_1=1024—1= 1023

Por iltimo, um pequeno detalhe: para

distinguir um nimero decimal de um bi- *

nario, usaremos indices; deste modo,
para diferenciar 1101 entre mil e cento e
um (decimal) e 13 (equivalente decimal
do nmero binario 1101), escreveremos:

11015 = 1349
ou seja, 1101 binario = 13 decimal,

110149 = 10001001101,
isto 6, 1101 decimal = 10001001101 bi-
nario.

Isto esgota as informagoes basicas.
sobre o codigo binario puro. Vejamos.
agora outros tipos de codificagdes bina:
rias,

Decimal codificado em binario
0 sistema decimal é facil de ser usa-
do, porque nos & familiar. Ja o sistema
binario & menos conveniente, por nao
estarmos habituados a ele; é dificil olhar
para um nimero binario e dizer, imedia-
tamente, qual é o seu equivalente deci-
mal. Por exemplo, a codificagao binria
1011011 representa o numero decimal
91, 0 que leva um pouco de tempo para
se perceber ou calcular; no entanto, em-
pregando os métodos ensinados na i
cao passadn em poucos minutos a con-
versao é fei
0 tempo qasw nesses calculos & uma
desvantagem, ao se trabalhar com nme-
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r0s binarios, apesar da grande simplifi.
cagao dos componentes utilizados na
construgao o circuito. Os wengenheiros
digitais» perceberam logo este
problema, e desenvolveram um tipo es-
pecial de codigo binario, mais compati:
vel com o sistema decimal. Pelo fato de
tantas maquinas digitais usarem entra-
das e saidas decimais, este codigo espe-
cial foi bem aceito e & largamente utiliza-
do.

Este codigo especial de compromisso
& chamado de «decimal codificado em
binarios, em portugués, mas & conheci-
do como BCD (Binary Coded Decimal), a
breviatura feita com as iniciais de seu
nome, em ingiés. O BCD combina carac-
teristicas do sistema binario e do siste-
ma decimal

A codificagéo BCD é um sistema que
representa os digitos decimais de 0 a 9
por melo de um cédigo binario de 4 bits,
& usa o sistema padrao 8421, de pesos
posicionais, do codigo binario puro (on.
des,4,2,1sdo, e e
téncias de 2: 2°, 20, como foi vis-
t0 na licdo n.¢ 1) A abetal mostra a e

TABELAY
CODIGOBCD8 42 1
DECIMAL

CmNonrwnmo S
°
s

1001

quivaléncia entre este codigo e os alga-
rismos decimais de 0 9; assim como foi
feito com o codigo binario puro, vocé
pode converter 0s nimeros BCD em
seus correspondentes decimais, pela
simples soma dos pesos bindrios, nos
lugares onde estes tiverem o valor 1

Observe, o entanto, que existem so-
mente dez combinagdes possiveis no co-
digo de 4 bits, que representam
justamente os algarismos de 0 a 9. Os
nameros binarios de 4 bits, que corres-
pondem a0s nameros decimais de 10 a
15, nao sao validos no sistema BCD (es-
ses numeros so os seguintes: 1010 =
10; 1011 = 11; 1100 ;1101 =13,
1110 = 1401111 = 1

Para representar um numero decimal
em notagdo BCD, vocé simplesmente
substitui cada algarismo deste numero
pelo codigo de 4 bits apropriado. Por
exemplo, o nimero 725, em BCD, serd
igual a

o111 0010 0101
4 @ [5)

Cada digito decimal é representado
pelo seu equivalente do codigo 8421;
Geixa:se um espago entre cada grupo de
4 bits, para evitar confustes com o sis.
tema binario puro.

Uma grande vantagem do codigo BCD
&0 fato de suas dez combinagdes serem
lembradas facilmente. Uma vez que se
comeca a trabalhar regularmente com
nameros binarios, os numeros BCD
serao lembrados (3o rapida e automati-
camente quanto os ndmeros decimais.
Por esta razao, com uma simples olhada
a representagéo BCD de um nimero de-
cimal, seu valor decimal nos vira & cabe-
aimediatamente.

Apesar de simplificar o relacionamen-
to homem-maquina (isto &, a comunica.
a0 do operador com as maquinas digr-
tais), o codigo BCD é menos eficiente
que o codigo binario puro, pois com o
primeiro 20 gastos mais bits para repre-
sentar um certo nimero digital, em rela:
a0 a0 segundo. Vejamos, por exemplo,
0 nimero 97, que na forma binaria pura &
escrito 1100001 e, na forma BCD, se es-
creve 1001 0111. No primeiro caso, em-
pregamos um total de 7 bits para repre-
sentar o namero 97, enquanto no segun-
do foram necessarios 8 bits.

A ineficiéncia do sistema BCD neste
ponto se faz sentir pelo fato de que, para
cada bit, em uma palavra de dado, existe
um circuito digital associado, nor-
malmente; esse circuito suplementar,
que surge devido ao uso do sistema
BCD, vai encarecer os equipamentos
digitais, aumentar a complexidade dos
mesmos e vai consumir poténcia adicio-
nal. As operagdes aritmeticas com 0s
nameros BCD sao mais demoradas e
mais complexas do que as realizadas
com nimeros binarios puros:Como vocé
deve estar lembrado, com os 4 bits de in-
formagao binaria, podemos representar
um total de 24 = 16 estados diferentes,
ou seja, 0s numeros decimais de 0 a 15,
equivalentes; no sistema BCD, desperdi
gamoa desses pelacas (104 1) 6 yem
ineficiéncia do mesmo.

Assim, quando utilizamos o sistema
BCD, abandonamos parte da eficiéncia,
para estabelecer uma  melhor
comunicagao entre o equipamento digi-
tal e 0 operador humano.

CODIGOS BINARIOS ESPECIAIS

Excluindo o sistema bindrio puro, o
sistema de numeragao BCD &, de longe,
o codigo digital mais usado. Vocd en-
contrara um ou outro, na maioria das.
aplicagoes com que ira se deparar. No
entretanto, existem alguns outros
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codigos, que sao postos em acdo em
aplicagoes especiais. Vejamos alguns
deles:

Codigo Excesso 3 (excess 3 code): O
cbdigo de excesso 3 (algumas vezes, a-
breviado como XS3) nao faz uso de pe-
505, como faziam s codigos a vistos.
No excesso 3, cada riumero de 4 bits & 3
nimeros maior do que seus equivalentes
no padréo 8421; desta maneira, para ob-
ter o codigo em excesso 3 de um deter-
minado nimero decimal, vocé deve, sim-
plesmente, somar 3 a0 mesmo, e dal
transforma-lo, usando o codigo binario
8421 (vide tabela | — lig&02). Tomemos o
niimero 7 como exemplo: para o codigo
excesso 3, o equivalente binario de 7 & o
nimero 10, pois 7 + 3 = 10; em XS3,
portanto, o nimero 7 é representado
como 1010

Para efetuar a conversao ao contrério,
isto &, converter de excesso 3 para de
mal, & 56 escrever o equivalente decimal
de cada grupo de 4 bits e subtrair 3 de
cadadigito.

0 cédigo de excesso 3 foi desenvolvi
do, principalmente, com vistas a facilitar
os caloulos aritméticos com nameros

Cédigo Gray: Este codigo é bastante
difundido e também nao usa pesos. Co-
nhecido também como codigo ciclico,
da unldads de dlvncia ou refiaie, o
codigo Gray pode aparecer n:

binaria pura ou em BCD. A tabela Ill i
traa codificagao Gray.

TABELAW

BINARIO

PURD
00 0000
0001 o001
0011 0010
0010 0011
0110 0100
o111 o101
0101 0110
0100 0111
1100 1000
1101 1001
1111 1010
1110 1011
1010 1100
1011 1101
1001 1110
1000 1111

Assim como acontece com o codigo.
binario puro, os dez primeiros nimeros
BCD.

o Gray, comparando-o com o codigo
8421, binario puro, que tambeém aparece
na tabela Ill. Considers, por exemplo, o
avango de 7 (0111) para 8 (1000), na colu-

do codigo binario convencional
quando esta mudanca ocorre, todos os
bits mudam de nivel (bits que estavam
em «1» passam a «0» ¢ vice-versa). Obser-
ve, agora, 0 avango de 7 para 8, no cédi
0 Gray; a conclusao & que 6 um bit
muda de valor, pois o equivalente de 7 &
0100 e 0 de 8, 1100

Este c6digo & conhecido, geralmente,
como codigo de minimizacdo de erro,
devido 4 caracteristica de reduzir consi
deravelmente a possibilidade de ambi-
quidades dos circuitos eletronicos, na
mudanga de um estado para o seguinte.
Isto pode ser explicado, pelo fato de que
quando os c6digos binarios sao reprodu-
zidos pelos circuitos eletronicos, existe
um Intervalo de tempo, finito, para a mu-
danga de estado dos bits (de «0n para
«t, & de «1» para «0»). Essas mudancas
de estado podem provocar problemas de
velocidade e de tempos (timing) e este
fator tornase realidade no codigo pa-
dréo 8421, principamente, onde muitos
bits mudam de estado, quando
passamos de uma combinagao para a
imediatamente posterior.

No entanto, ao utilizarmos o codigo
Gray, os erros de tempos e de velocidade
0 minimizados em muito, porque s se
verifica & mudanga de um bit por vez.
Este detalhe permite que os circuitos
trabalhem a uma velocidade maior, com
menor quantidade de erros.

A maior desvantagem do codigo Gray.
reside na dificuldade encontrada em em-
pregalo nos calculos aritméticos. Ele
nao pode ser aplicado em operagbes de
soma, subtracao ou outros calculos; as-
sim, para realizar essas operagoes, o o-
digo Gray deve ser convertido, geralmen-
te, em forma bindria pura.

Codigo ASCII; O codigo ASCII & um
tipo especial de codificagao BCD, larga:
mente utilizado em computadores digi-
tals e equipamentos de comunicagao de
dados. A sigla ASCII é formada pelas
iniciais de American Standard Code for
Information Interchange, ou seja,
Codigo Padréo Americano para Inter
‘cambio de Informacoes (para os que gos-
tam de siglas, CPAIl ou CAPII).

Consiste de um cédigo binario de 7
bits, usado para transferir informagoes
entre computadores e seus periféricos e,
também, em comunicagao de dados por

Repare, pela tabela, que ha variacéo
de apenas um bit, de um numero para o
seguinte, na sequéncia. Mas, vocs pode-
ra ter uma idéia mals clara sobre o codi-

3

telefonicas.

Com um total de 7 bits, podemos re-
presentar 27 = 128 estados diferentes
ou caracteres, que 530 usados para re-
presentar 0s nimeros decimals de 029,

letras do alfabeto (maidsculas e mings-
culas) e mais alguns caracteres espe
ais, utilizado no controle dos periféricos.
de computador e cirouitos de comunica-
ao. O codigo ASCII aparece na tabela V.
Este codigo, para cada numero, letra
ou fungao de controle, & formado por
dois grupos de bits, sendo um de 4, e o
outro, de 3 bits. A figura 12 mostra o

ST
orup de 3 it
formato do palavra no cédige ASCI!
FIGURA 1-2

arranjo desses dois grupos e a sequén-
cia de numeragao. Vése que o grupo de
4bits fica 4 direita e que o bit 16 o bit
menos significativo, ou LS8 (Least Sign
ficant Bit, em inglés). Comprove como
esses grupos sao arranjados em linhas &
colunas, natabela V.

Para determinar o codigo ASCII
referente a uma determinada letra ou o
peragao de controle, deve-se localizar,
primeiramente, este item na tabela; de-
pois, utilizando 0s codigos de 3 a 4 bits,
associados com as linhas e as colunas
correspondentes, monta-se 0 codigo re-
sultante. Por exemplo, o cédigo ASCIH
paraaletraL é 1001100, e esta localizado
na coluna 4, linha 12 da tabela IV. O gru-
po de 3 bits, mais significativo, & 100, en-
quanto o grupo menos significativo, o de
4bits, 61100,

Existem duas versdes especiais do co-
digo ASCII, de 6 e de 8 bits. E, além dis-
50, a IBM emprega um outro cdigo de 8
bits, chamado <codigo ce intsrcimblo
de decimais codificados em biné
b oy ales. e Binay
Coded Decimal Interchange Code (EB-
CDIC). E usado nos periféricos e opera-
gbes de comunicagao de dados.

Testes
4)Qual 6 0 maior nimero decimal que po-
de ser representado com 5 bits?
5) Quantos estados discretos podem ser
representados com 7 bits?
6) Quantos bits dever ser usados para
representar o nimero 235 na forma bi-
aria?
7) 0 codigo BCD & melhor que o codigo
binario porque:
a. utiliza menor quantidade de bits
b. & mais compativel com o sistema
numérico decimal
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Cod icano Padrao TABELA IV
coLuna | v s Penbaabalian]
BITS
unnal 87 ses0) oo | oor f o0 | onn [ w0 | 1o | mo | om
mCk o
] 0000 NULIDLE[se] o | @ [ » | v [ p
1 o001 son | pc1 | ¢ 1 AT oU| ey
2 w10 kTR R
3 o1 exxioes ¥ | s | c| s s
4 0100 i ivier | Ty P o v D v R T
5 0101 eNg[NAK[ % | 5 | E | u] e |
5 10 ack [syN| & [ 6 [ F [ Vv]i]w
7 o BEL | ETB Tateaipwe] g | w
8 1000 BS | caN | ( T S D
9 1001 HT |[EM | ) s T y
10 1010 LF [suB | « i Zio 2
n 101 VT [ESC | + . K [ k {
2 1100 FF [Fs |, SRR [ [
13 101 CR | GS & = M ] m }
1 o 50 | Rs 2 N[ ~]a] =
15 i su o usi [ ? o | — ] o |DEL
fungdes lunas0,1,2e 7
NUL nulo aull DC1. controle de dispositivo n.® 1 (devi-
SOH inicio de cabegalho (start of hea cecontrol 1)
ding DC2  controle de dispositivo n.® 2 (devi-
STX inicio de texto(startof text) ce control ) Bt
ETX fim da texto fend of text) DC3 controle de dispositivo n.° 3 (devi
EOT fim de transmissao (end of trans- gaacntol
mBslons DG4 ontrole de dispositivo n.® 4 (devi-
ENQ requisigao (enquiry) ce control
REiLE ric o il BN e e proats gt
L3 e S0 A cro oo
. idle)
o I marosial Backakcsl e ETB fim de bloco de transmisso (end
tabulagao horizontal fhorizontal te St fon)
odiatidn CAN cancelamento (cancel)
LF  mudanca de linha (ine foed) EM  fim de suporte (end of medium)
VT tabulagao vertical (vertical tabula- e vk i)
tion) ESC es:
FF alimentagao de formulario (form e i
feeq) ton
R retorno de caro (carriage returm) GS  separador de grupo (group separa-
SO desliga caixaalta (ou letras maids: to
culas) (shift out) RS separador de registro (record se-
Sl ligacaixaaliashiftin) paraton
SP espago-branco (space) US  separador de unidade (unit sepa
DLE escape de linha de dados (data link
escape) DEL apaga (delete)
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<. émais adaptavel a calculos aritmeticos
d. existem varias formas de codifica:
Gao disponiveis.

8 Converta os seguintes nimeros BCD
em niameros decimais
21001 0110
b.0111 0001
€.1010 1001
4.1000 0000

0010
0100 0011
1000
0101

9) Converta 0s seguintes nameros dect-
mais para BCD 8421

b.267
©.835

10) Qual & 0 melhor codigo para minimi
zar o5 eros causados pelos Gircuitos
eletronicos?

a excesso3
b. BCD 8421

c. binario puro
d. Gray

11) Qual & o melhor codigo para ope:
ragbes aritméticas?
a Gray
b.8421

¢ Excessod
d. ASCII
12) Converta o sequinte cédigo, escrito
em excesso3 BOD, para decimal
1100 0111 0100 0110

13) 0 codigo ASCII & utilizado principal
mente em.

pela qual utilizamos o sistema binario &
esta familiarizado com alguns codigos
binarios empregados em equipamentos
digitais, vocé esta pronto para entender
05 cCircuitos que vao trabalhar com esses
nimeros binarios.

E relativamente simples representar
um nimero binario, Gom varios tipos de
componentes. Para que um certo com-
ponente possa representar um deter-
minado bit, numa palavra binaria, ele de-
ve ser capaz de assumir dois estados di-
ferentes: um desses estados vai ser o e-
quivalente a0 0 bindrio e, 0 outra, a0
«tv, bindrio.

As valvulas trabalhavam muito bem
nas aplicagdes digitais, pois alcancavam
velocidades bem maiores que os relés.
No entanto, em razo do seu tamanho,
grande consumo e limitagéo de velocida-
de, foram substituidas pelos componen-
tes de estado solido (dispositivos semi
condutores)
Transistores

Hoje em dia, 05 transistores sao os
componentes mais comumente vistos
na representacao de dados binarios em
equipamentos digitais. O transistor & ca-
paz de assumir prontamente dois
estados diferentes: condugao e corte.

eleé

Interruptores e relés sao ideais para
representar dados binarios; um interrup-
tor ou um contato de relé, fechados, po-
dem representar o «1» binario, enquanto
o mesmo interruptor ou contato, aber-
tos, valem como o «O» bindrio (fig. 2-2). £

Representagdo do um hit por msio

14) Qual o codigo ASCI para a letra f (mi-
niscula)?

Respostas:
0LL00LL (v

50peP 9P S9QFEIIUINUIOD ‘SHOPRINUIOD (E1
w6 et

£08599%0°9 (1)

Fei9p (01

1010 1100 00070

010 0L00G

i
1001 0010 0000 1000 ‘E(6

08P
(0101) 0PIRAUI 061POD ‘D
eviza
z067e (8

BURISIS 0 W09 [oNIEAWIOD SIEW G (L
S1ag oiuelod 1010111 = 552(9

o2k = 2l

L= Ly

REPRESENTAGAO DE DADOS
Agora que vocé j4 entendeu a razao

FIGURA 2-2
claro que essas representagdes podem
ser invertidas, Isto &, «fechadon = «0» &
«aberton = «1»

Os interruptores e relés ainda séo
vistos, com frequéncia, em sistemas di-
gitais, ou em partes de equipamentos di-
gitais, geralmente em locais onde se ne-
cessita de condioes binarias estaticas
ou onde se tolera baixas velocidades de
operagao (pois 0s interruptores e os re-
Iés sdo muito lentos, comparados aos

um circuito aberto; por outro lado, quan-
do conduz, atua como uma resisténcia
muito baixa e simula, com precisao razo-
avel, um interruptor fechado,

A maioria dos modernos circultos di-
gitais utiliza os transistores de chay
mento (switching transistors, em inglés)
bipolares, para a representagéo de
dados. Este tipo de transistor é utilizado
em sistemas digitais por ser mais rapido
que os transistores normais, usados em
amplificagao, por exemplo.

Os transistores bipolares s&o encon-
trados tambeém em aplicagdes onde é es-
sencial uma alta velocidade de operagao.

to componentes discretos (tran-
sistores, diodos, etc.), como circuitos in-
tegrados, sao aplicados em sistemas di-
gitals. O transistor MOS de efeito de
campo (ou MOSFET) é bastante utilizado
como interruptor de dois estados, para
representar dados binarios (veja a série
«Conversando sobre Transistores de
Efeito de Campos, nos nimeros 2,3 e 4
de Nova Eletrdnica). Tal tipo de transis-
tor é o elemento principal em circuitos
integrados conhecidos como MOS e
CMOS.

Tordides magnéticos

a forma de representar um
dado binario é através de um tordide
magnetico. Ele & uma pequena pega de
material magnético, em forma de anel,
com um diametro de 2,5 milimetros,
Pelo centro do anel

outros
Valvulas

Os primeiros equipamentos digitais,
tals como computadores e equipamen-
tos de testes, usavam relés para repre
sentar os nimeros binarios. Mas, s re-
és foram logo substituidos pelas valvu:
las eletronicas, em muitas aplicades.
Nesses casos, cada bit era representado
por uma valvula, que, se estivesse con-
duzindo, representaria um dos estados
binarios, e, se estivesse cortada (isto &,
sem conduzir), nela estaria presente o
outro estado binario.

pode-se passar um fio elétrico, por onde
circula uma o

rente no fio
magnetizacao do anel (veja fig. 32). Um
i e
omo o nivel «0 e 0 outro, Como 0 niv
S R il ragnbtio do torokie &
confeccionado de tal maneira a reter a
magnetizacao, mesmo ap6s ndo haver
mais corrente passando pelo fio. Isto
significa que o torbide pode armazenar
um bit de dados binarios, isto &, ele se
wlembras em que sentido fol magnetiza-
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FIGURA 3-2

do. Assim, pode-se «recolhers a infor-
magao que ele guarda a qualquer mo-
mento.

Esses tordides, ou anéis, 50 0s prin-
cipais meios de armazenamento de
dados em muitos computadores (ou
seja, formam as memorias desses com-
putadores).

NIVEIS LOGICOS

mo vimos, o elemento basico para
se representar um bit de dados é o in-
terruptor, seja ele mecanico (interrup-
ton), eletromecanico (relé), eletronico
(transistor) ou magnético (toréide),

A fig. 42 mostra duas maneiras de
usar um transistor bipolar para produzir
dois niveis distintos de tensao; na fig. 4-
24, o transistor esta ligado como urm in-
terruptor «shunts, isto &, esté em parale-
lo com a saida. Enquanto o transistor
ndo conduz, a tensao de saida é de 5
volts, medida nos terminais do resistor
de coletor Re. Ao contrario, quando esta
conduzindo, o transistor atua como um
resistor de valor muito baixo, quase
como um curto-circuito (nessas condi
coes, a saida é levemente positiva, apro-
ximadamente igual a zero volts ou ster-
ra0)
o

A relagao exata entre o estado do in-
terruptor (ligado ou desligado) e o bit
representado por ele («0» ou «1») & arbi-
traria. Isto significa que, nos circuitos
eletrbnicos digitais, ndo nos interessa
muito saber em que estado binario os
transistores estdo conduzindo ou estéo
cortados. O estado «0» ou «1» dos bits &
dado por nivels de tensao, que séo con-
trolados pelos interruptores (no caso,
transistores). Por exemplo, um «0» bin-
io pode ser equivalente a zero volts ou
«terray; um «1n binario pode ser simboli-
zado por 5 volts positivos. Dependendo
do equipamento, de sua fonte, do circui-
to utilizado e da aplicacéo a que se
ek B méo de qual-

do transistor & con-

um sinal apropriado & sua base. Estes
dois tipos de interruptores podem ser
encontrados nos circuitos digitais.

bgica positiva e 16gica negativa

Existem, basicamente, dois tipos de
representagao para os niveis logicos:
quando o mais positivo dos dois niveis
de tensao & designado para ser o estado
binario «1n, dizemos que estamos traba-
ihando com a légica positiva; e, quando
o nivel negativo, ou menos positivo, de
tensdo é designado para ser o estado
binario «1», estamos lidando com a logi-
canegativa.

Indicamos, mais abaixo, alguns
exemplos de logicas positivas e negati-
vas; o que queremos deixar bem claro &
que a designagdo de 6gica para os cir-
cuitos & puramente arbitréria, isto &,
deve ser escolhida pelo projetista, na
ocasiao do desenvolvimento do projeto.

Logica negativa
«0» bindrio=3,2V

«t» bindri «t» bindrl
«0v binario = —6 V. «0» binari
«inbinario= 0V «1» binari

<0 bindrio= 1V «0» binri
«Inbinario= 15V «1nbindrio= 4V

trolado, pela aplicagao
do sinal apropriado em sua base. Cons:

quese, com os transistores atuais, tem-
pos de chaveamento da ordem de na-
nossegundos, ou seja, da ordem de
10—9 segundos (chaveamento do tran-
sistor = passagem de um estado a

Na fig. 4-2B, 0 transistor esta conec-
tado como um interruptor série. Quando
© transistor & mantido no corte, sua sai
da & zero volts ou «terras, tensao medida
nos terminais de Re; por outro lado, en-
quanto esta conduzindo, o transistor age
como uma resisténcia muito baixa, e liga
afonte de 5 volts & saida. Da mesma for-
e Gieie s B & e
transistor &

quer

Salda

FIGURA 4-2

Salda
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‘om série e em paral

Existem duas formas basicas de se
transmitir nimeros digitais: em série ou
om paralelo. No método seriado, de
manipulagdo de dados, cada bit da
palavra binéria ou nimero é processado
em série, ou seja, um de cada vez. Num
sistema paralelo, todos 0s bits de uma
palavra ou nimero sa0 processados si-
multaneamente.

Dados seriados: A fig. 5-2 llustra o ca-
S0 de urh nimero binario representado
o formato de dadds seriados. O nimero
binario aparece como uma série de
nivels de tensao, representados «uns»
«zeros» binarios. Essas mudangas de
niveis de tensdo ocorrem num deter-
minado ponto de um circuito ou numa
linha.

Cada bit da palavra ou nimero possui
um intervalo de tempo bem especifico;
o nosso exemplo, o intervalo de tempo
designado para cada bit é de um milisse-
gundo.

O bit mais significativo (MSB) & o que.
fica & extrema esquerda; é o que aparece
primeiro, pois estamos considerando o
aumento de tempo da esquerda para a
direita. A nossa palavra binaria, neste
exemplo, tem 8 bits e, portanto, sao
necessarios 8 milissegundos para sua
transmissao (1 ms x 8 = 8ms). Repare,

3




CIRCUITO DIGITAL

FIGURA 5-2

também, que estamos empregando
logica positiva.

O nimero ou palavra pode ser deter.
minado a0 se observar o ponto especifi
o ou a linha de ti onde o

Isso, necessitamos de uma linha ou ca-
nal para cada bit da palavra, na sua trans-
missao de um ponto para outro. Observe
2 fig. 62; a palavra digital, bits,
10110010, a forma de ni

mesmo esta presente. Neste exemplo, o
nimero & igual a 10110010, que é o ey
valente binario de 178 decimal.

A principal vantagem de
userializar» 0s dados binrios & evidente
pelo fato de que este processo precisa
de uma dnica linha ou canal para trans-
mitifos de um local para outro. Além
disso, como cada um dos bits ocorre em
um espago de tempo diferente dos ou
tros bits, na linha Gnica, precisamos de
um circuito digital, apenas, para proces-
sar esse dado.

essas razdes, a representagéo
seriada de dados é a mais simples e eco-
némica; sua principal desvantagem, en-
tretanto, reside nos tempos necessarios
cos i s s e D
dos dados, que sdo elevados, p
bits aparecem um depois do outro. Ape—
sar dessa desvantagem, a representagao
serlada de dados ¢ altamente difundida,
por sua grande economia e simplicidade.

Dados paralelos: O outro método de
representagao, transmissdo e
processamento de dados binarios &
chamado de paralelo. Isto porque todos
05 bits da palavra binaria ou nimero sao
transmitidos  ou  processados
simultaneamente, neste sistema. Por

e

,

CIRCUITO DIGITAL
k

=

FIGURA 6-2

veis de tensao, em oito linhas distintas
de saida.
Como todos os bits da palavra apare-
cem a0 mesmo tempo,
digitais devem permitir o processamento
& a manipulagao de todos os bits da pa-
lavra, simultaneamente. A transmissdo e
o processamento de dados paralelos
séo, portanto, mais complexos e dispen-
diosos do que aqueles feitos pelo
processo seriado. No entanto, a van-
jente do processo paralelo é a
lade; todos 0s bits 530 pro-
Gessados a0 mesmo tempo e conclui-se,
portanto, que o tempo necessério para a
manipulagéo dos dados é bastante cur-
to. As técnicas digitais paralelas sio
preferidas em aplicagoes que exigem
altas velocidades de processamento.

CIRCUITOS LOGICOS

O transistor & sempre o componen-
te mais usado para se representar dados.
bindrios e se construir equipamentos.
modernos. Esse componente & com-
binado com outros, para dar origem a cir-
cuitos digitais. Os circuitos digitais, ou
logicos, séo utilizados para processar,
ou seja, para manipular informagdes sob
a forma binaria, conforme ja vimos. Em
nosso programa, ao longo do curso, a
{iree sspodn s ci o) ciclion
logicos digitais e & m: séo

projetados e usados na S
entao, aeles.
Existem dois tipos principals de cir-

circuitos se assemelham, em certos pon-
tos, a algumas caracteristicas do ser
humano; nossa capacidade e pensar re-
quer, logicamente, a capacidade de to-
mar decisdes, baseada em informagdes
recebidas, e na possibilidade de lembrar
fatos. E isto também & verdade para s
circuitos e equipamentos digitais; circui-
tos logicos aceitam dados binarios na

entrada e, baseados messas infor-
magdes, geramsinais binarios na saida,
que representam os resultados de um
certo poder de decisao, atribuido a
esses circuitos,

Os circuitos de deciso so chama-
dos de portas (gates, em inglés); tais cir-
cuitos tém duas ou mais entradas e uma
56 saida, e tanto as entradas como a sai-
da trabalham com sinais binarios.

Essas portas podem ser agrupadas
de varias maneiras, para formar circuitos
I6gicos que podem resolver fungoes de
decisao bastante complexas.

irouitos de memria armazenam
dados binarios; denominados, geralmen-
te «flipflopss, esses circuitos wlem-
brarms, cada um deles, um Gnico bit de
o OtliTipilopes sho reunicos pars
formar uma classe de circuitos 16gicos
conhecidos como circuitos sequen
que guardam, contam e deslocam dados
binérios

Todo equipamento digital & com-
p0sto por eflip-flopsn @ portas, que cons-
tituem circuitos l6gicos sequenciais e
de combinagdo funcional.

0s circuitos funcionais realizam as
operagoes necessarias para a execugdo
das fungoes. As ligoes seguintes do nos-
S0 curso sdo dedicadas ao projeto deta-
Ihado e & aplicagao de tais Gircuitos.

Antes de finalizar esta ligao, quers-
mos frisar que 05 componentes funda-
mentais utilizados em circuitos digitais
séo semicondutores, tais como transis-
tores e diodos, combinados com resisto-
res, capacitores e outros componentes
eletronicos, para formar os Gircuitos que
realizardo as varias fungdes logicas. Os
primeiros circuitos digitais eram com-
postos por componentes discretos, ou
seia componentes individuais interliga-
dos; hoje, a grande maioria da logica
digital & realizada por circuitos integra:
dos. Os Cls, como 580 também conheci.
dos, ndo passam de semicondutores mi-
crominiaturizados, formando circuitos
16gicos complexos, em um 56 invelucro.

Testes:
15) — O componente basico para re-
presentar um digito binario & um.

16) — Os dolis ipos de transistores
usados em circuitos digitais sdo
o eo

17) — Indique, nos dois casos abai-
X0, se estamos trabalhando com logica
positiva ou negativa
a.<0v binario

«t binrio = —3
b.«0» binario = 0.8

«lx bindrio = 1,8
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18) — A transmissdo seriada de da-
dos & mais rapida que a paralela
a.verdadeiro

b.falso

19) — Os seguintes niveis de tensao
aparecem em 6 linhas de dado, paralelas,
Sesforieace pA VL8 5V,C

5V; utilizando
logica positiva s queobitAé
o manos signifcativ (LB). Gue) & i
mero decimal equivalente?

20) Portas e «flip-fiops» 30 combina:
dos para formar circuitos 10gicos.

Respostas:

ueozu\qwua ‘ferouanbes — (
|ew|oap aluBlEAINbS.

410101 = V8034 = veun
HASW) L = AG=d
L= AS=0'0 = A0=D

0= A0=3

eaneBau e — (1
134SOW “erodig — (91

{oo1uQnate no oojugaeus
-onaie ‘oajugoew) Joydnuieiul — (5t

RESUMO GERAL DAS LIGOES 162
1) — Os dolis tipos basicos de circu
tos e sinais eletronicos séo os analog
cos e 0s digitais.

2) — Sinals analogicos podem ser
em CC ou CA e variam de forma suave
(discreta) ou continua.

9) — Sinais analogicos s&o proces-
sados por circuitos analogicos ou linea-
res.

4) Sinais digitais so tensdes ou
correntes que variam em degraus discre-
tos ou incrementos.

5) — A maioria dos sinais digitais
sd0 de natureza bindria, isto é, tem dois.
estados (ou degraus, ou niveis).

6) — Sinais digitais sao processa-
dos por circuitos légicos digitas.

7) — As técnicas digitais séo utiliza:
das em todas as areas da eletronica, pra-
ticamente.

8) — A grande utilizagac de circui-
tos digitais & devido ao reconhecimento
de suas vantagens e do desenvolvimento
e disponibilidade de circuitos integrados
digitals de baixo custo.
digitais foram

9)
apuﬂs\comas peln indistria dos com-
putad
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10) — As técnicas digitais oferecem
varias vantagens sobre 0s métodos ana-
logicos, incluindo maior precisao, maior
faixa dinamica, maior estabilidade, con-
veniéncia, automagao e, em muitas apli-
cagdes, menor custo e menor consumo.

11) O sistema decimal tem base dez,
porque emprega 10 digitos (de 0.2 9) para
representar quantidades.

12) — O sistema binario tem base 2,
porque utiliza somente 2 bits (0 e 1) para.
representar quantidades

13) — O sistema docimal e o sistema
binario s2o sistemas posicionais, isto
a posigéo de um digito, em um ndmero,

dica seu valor (ou peso) na determina:
a0 do valor deste nimero.

14) — Os pesos do sistema binario
5801,2,4,8, 16,32, etc.

15) — Para determinar o valor deci-
mal de um nimero  bindrio, deve-se
somar os pesos das posigoes em que a-
parece 0 «I» binario.

16) — O nimero de bits (n) num ni-
mero binario ou palavra determina a
G0 B E o s
presentada: N = 2N

— 0 numero de bits (B) necessa-
fio para representar a quantidade N &
terminada pela expressao

B = 3.3210g4oN.

18) — O sistema numérico binario &
utilizado para codificar quantidades ou
outras informagoes.

19) — O sistema «decimal codificado
‘em binarios (BCD) & um sistema de com-
promisso, que melhora a flexibilidade de
comunicagao entre o homem e a maq
na. € baseado nos sistemas binario e de-
cimal.

20) — Na codificagéo BCD, cada digi-
to decimal (algarismo) & representado
por um cadigo binario de 4 bits.

21) — Existem varios codigos BCD,
cada um exibindo uma vantagem ou ser-
vindo a uma fungao especifica. Entre
eles, temos o codigo posicional 8421 e o
codigo nao posicional «excesso 3.

22) — 0 codigo Gray 6 usado quando
& preciso reduzir a0 minimo a possib
dade de erro. Quando, na sequéncia des-
te codigo, passamos a um nimero para o
sequinte, s0 ha uma mudanca de um
anico bt

23) — 0 codigo ASCHI & uma codifica-
Ao especial de 7 bits, empregado em

comunicagao de dados e periféricos de
computador. E capaz de representar
quantidades, e ainda, letras e fungoes
especiais.

24) — O transistor representa a for-
ma mais comum de simular dados bina-
rios. Emprega:se tanto o 1ipo bipolar
como 0 MOSFET.

25)— Qualquer interruptor, seja ele-
trénico, eletromecanico ou mecanico po-
de ser usado para representar um nime-
10 binario.

26) — Numeros binarios aparecem
como niveis de tensdo, em equipamen-
tos digitais. Um dos niveis de tensao &
designado como o «1» binario e o outro,
como 0«0 binrio.

27) — A légica positiva é aquela em
que o «1 binario corresponde & mais
positiva das duas tensoes. A logica
negativa, a0 contrario, designa o «1n
binario como a mais negativa das tensoes.

28) — A transmissao seriada de
dados necessita uma tnica linha e um s
circuito, ja que manipula um bit de dado
por vez. Cada bit de uma palavra & trans-
mitido sequencialmente. O processa-
mento seriado é o método mais simples,
barato e menos complexo; contudo, &
mais lento, por ser de natureza sequen-
cial

29) — Na transmissao ou processa-
mento paralelo, todos os bits de uma pa-
lavra s40 tratados de uma so vez. Isto fa-
vorece a velocidade, mas é preciso um
circuito para cada bit, 0 que aumenta o
custo e acomplexidade deste processo.

30) — Os dois tipos basicos de circui-
tos lgicos sdo as portas (gates) e os
«flip-flops», que tém a fungo de tomada
de decisao e de memoria, respec-
tivamente. Esses elementos basicos sao
agrupados para formar circuitos de
combinagao e circuitos sequenciais, que
sa0 a parte funcional de qualquer equi
pamento digital.

EXAME — LICOES 162

1) Uma tensao GG constante &

a.um sinal analogico

b.um sinal digital

c. pode ser a alternativa a ou b, depen-
dendo de como é definida

2)Aformade ondadafig. 7-2 ¢
a analégica
b. digital




FIGURA 7-2

3) Determine a natureza analégica
ou digital de cada um dos casos abaixo
a. farol de automével

b. termbmetro clinico

c.bissola

. medidor de nivel de gasolina

e. obturador de maquina fotografica

4) Qual dos seguintes fatores foi o

maor responsavel pela divulgacdo das

técnicas digitais?

a.anecessidade de maior precisdo

b.0s computadores

. 0 reconhecimento dos beneficios dos
métodos digitais

d.adisponibilidade e a perfeigao dos cir-

cuitos integrados

5) Qual das seguintes propriedades
NAO & vantagem das técnicas digitais,
em relagao &s analogicas?

. maior preciséo

b_simplicidade

. maior faixa dinamica

d. maior estabilidade

6) Converta 0s seguintes nimeros
binarios em decimai

a.1001011

b.1110110010,0101

7) Converta os seguintes nimeros
decimais em binarios.

2.1000

b 95

8 Converta os seguintes nimeros
BCD 8421 em seus equivalentes decimais
21000 0110 0010

.0001 1001 0111 0100

9) Converta os seguintes nimeros
decimais em seus correspondentes BOD
8421

2.30,97

2486
10/ & ol Sdvers qls poHirs
representar com 1
b. Precisamos de___
representar o numero 121

7brts para

u Selecione os c6digos ndo posici

d.Excessod

E

12) Utilizamos o codigo ASCII princi-
palmente em
a.instrumentos digitais de teste
b, aritmética de computadores
. comunicagao de dados
d. calculadoras eletronicas

13) Qual logica digital utiliza o nivel
—0,7V para o estado binrio «0» & —1,7
V, para o estado binrio «1»?

a.positiva

b.negativa

14)5 fios, marcados de A a E, tém ni-
veis de tensao, representando um nime-
G e A=0V,
v, L E ssumindo
que E e um mais significativo), e
que estamos trabalhando com Iogica
positiva, diga qual & 0 numero digital re-
presentado.

15) A principal vantagem da transmis-
sdo de dados &
a. maior velocidade para processamento

b. nimero minimo de circuitos e pouca
complexidade

. maior conveniéncia

d. facilidade no reconhecimento do co

16) Dé seis equipamentos eletroni-
cos que utilizem técnicas digitais.

17) A forma mais comum de se repre-
sentar eletronicamente um dado binario
&através de um
a. transformador
b. tordide magnético
c. transistor
d. pulsador

18) Os tipos basicos de circuitos 1ogi-
cos sdo. e

19) Utilizando somente seus conheci
mentos sobre codigos binarios, identifi-
que 0 codigo Gray e o Excesso 3, nestas.
4colunas

decimal & b e d
0 0000 0000 0000 0011
1 0001 0001 0001 0100
2 0011 0010 0010 0101
3 0010 0011 0011 0110
4 0110 0100 0100 0111
5 0111 0101 1011 1000
6 0101 0110 1100 1001
7 0100 011 1101 1010
8 1100 1 1110 1011
9 1101 1001 111 1100

20) Faga o desenho de uma forma de
onda binaria, de uma palavra de dados
seriados, para o numero decimal 18; o
LSB (bit menos significativo) é transmiti-
do primeiro. Adote a logica negativa e
trabalhe com os nivels 0V e 10V

Respostas

1) . Um dos niveis constante em CC
pode ser um sinal analbgico ou um dos
dois nivels de um sistema digital binario,
dependendo dos circuitos e das técni-
cas utilizadas, ou das definigdes dadas.

2)b. Como a forma de onda varia em
incrementos ou passos discretos, &
considerada digital. No entanto, como a
maioria dos sinais digitais é de natureza
binaria, a forma de onda da figura no &
tipica. Poderiamos chamar esse sinal de
uma aproximagao digital para um sinal
analbgico variavel.

3)a. farol de automével — digital
(ligado ou apagado)
termometro clinico — analégico.
medidor de nivel de gasolina —
analogico

bissola — analégic

obturador de maqumn fotogra-
fica— digital

sa

4) d. a disponibilidade de circuitos
Integrados versateis e de baixo custo foi
o fator mais significante na divulgagao
de técnicas digitais

5) b. simplicidade. As técnicas digi-
tais tém muitas vantagens (aior preci-
sa0, entre outras), mas a simplicidade
nao 6, necessariamente, uma delas; na
verdade, muitas vezes é preciso aumen-
tar a complexidade de um equipamento,
para se ganhar as vantagens dos méto-
dos digitais.

6)2.1001011 = 7519
b.111
BB. 1101100100101, = 94631251

781000, = 1111101000,
b.9519 = 1011111,

8)a.8625
b.1974

92.0011 0000 1001 0111
b.0010 0100 1000 0110
10aM= z" 1= 2101 = 1024—

023
bB= 3(!2!ug10121 =332x
(2,08279) = 6,915; portando, 7

11) &, ¢, d. os codigos Gray, ASCIl e
Excesso 3 54 codigos nao posicionas.
12) c. comunicagao de dados e perifé-

ricos de computadores sao as principais.
areas de aplicagao do codigo ASCIl

13) b. l6gica negativa & aquela em
que o nivel mais negativo (ou, menos po-
sitivo) representa o «1» binario.
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tabela de poténcias de 2
2 n 22—
1 1.0
2 0.5
4 0.25
8 0.125
16 0.062 5
32 0.031 25
64 0.015 625
128 0.007 812 5
256 0.003 906 25
512 0.001 953 125
1024 0.000 976 562 5
2048 0.000 488 281 25
4096 0.000 244 140 625
8192 0.000 122 070 312 5
16 384 0.000 061 035 156 25
32 768 0.000 030 517578 125
65 536 0.000 015 258 789 062 5
nimero de bits

minimo de circuitos e de complexidade;
d custo, em sacrificio da velo-
cidade de transmissao, que fica reduzi-
da, em relagao & transmisso paralela de
dados, que é mais rapida, porsm mais
complexa.

16) maquinas de calcular eletrénicas;
computadores; alguns aparelhos de tele-
visao; alguns receptores de FM; contro
les Industriais; equipamentos de comu-
nicagao de dados.

17) c. um interruptor a transistor, bi-
polar ou MOSFET, 6 a forma mais
comum de se representar um dado biné-
rio.

18) Portas e «flip-flops», ou seja, cir-
cuitos de tomada de decisao e de m
ria.
19)a — codigo Gray; d — codigo Ex-
cesso3

20) figura8-2.

P e aEe]

14) Apalavrabindria g EDCBA =

15) b. a vantagem principal da trans- rr—
10100, ou 200 FIGURA 8-2

missdo de dados em série & o numero :
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TECNICOS EXIGENTES!!!
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10 fungoes, com 80 faixas de medigao:
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Sugestoes
d

Nova

Hetranica

ALGUNS COMPONENTES ADAPTAM O
OPERACIONAL 741 A APLICAGOES DE

NAO ESTA
NOS LiVROS

ALTA TENSAO DE ALIMENTACAO R
E DE SAIDA e
Com o circuito apresentado, pode-se ampliar a capacidade
Sleeks Sa ik s X 45 Vnauineniaoto s vrscoes
70V picoa pico, aju
Os eisores R, R, i3 o i formam ur disor i R2e
que reduz a tenséo de &% = 225V. Os tran-
o e AR a7 e —
Portanto, os terminais do amplificador operacional nunca che s
gam  eceber mas que uma ansdo oal de 456 volls
0s dois transist 5
mantém esta tensao nos terminais do 741, em qualquer condi i
Gao de sinal. Isto pode ser comprovado palos calculos abaixo: Re=tok
+v= =218+ Vo
2
V= s 8tVe_on_ _gis—Y2)
GV~ = @18+ 3 + 218 -1 - 436 ()
vo | veai | vea2 | v |
0s resistores Ri e Rentr, providenciam o ajuste do ganho. A —t—w: T s s [ e
tabela mostra que o sinal de 72 V pico a pico, na saida, é poss 5 a5 | —is | 508 | —so ] 6
vel, Gom o uso de uma carga de 2 kohms, sem exceder os fimites |35 75 T —a0s | 38 | —306 | 436
maximos do operacional
OSCILADOR DE ONDA
QUADRADA MODIFICADO
m

Um «Schmitt Trigger» do tipo TTL, mais um resistor e um ca-
pacitor, formam um atil oscilador de onda quadrada, com muitas
aplicagoes. A desvantagem deste circuito, porém, & que apenas
uma unidade de marcagao e espagamento pode ser conseguida,
devido ao simples conjunto RC utilizado.

Uma alteragao elementar, efetuada neste circulto, vai permi
tir que a relagao de marcagao e espagamento seja determinada
para 0 valor requerido, como esta ilustrado na figura. O capaci
torvai se carregar por meio de D1 e R2, com R1 em paralelo, e vai
se descarregar através de R1, normaimente. A minima largura de
pulso pode ser obtida quando o resistor R2 for omitido, e a resis
téncia de carga sera, entdo, igual do diodo.

39
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OS ‘‘DISPLAYS’’ DIGITAIS
DE DIFUSAO PELO AR

VOCES JA TIVERAM A CURIOSIDADE DE SABER COMO SAO
FABRICADOS E COMO SAO FEITOS «POR DENTRO» 0S
«DISPLAYS» UTILIZADOS NO MULTIMETRO, NO TACOMETRO
DIGITAL E NO MOS TIME? ESTE ARTIGO FOI ESCRITO PARA

JEFF GRIFFITH

As consideracoes primarias a0 se fa:
bricar digitos discretos (isto &, indivi
duais) de LEDS sao: confianga no funcio-
namento, facilidade de construgo, a
qualidade da aparéncia, intensidade de
luz emitida e angulo de visao. Ao longo
dos Gitimos anos, varas técnicas foram
aperfeigoadas com o objetivo de fabricar
digitos discretos de LEDs; cada uma de-
las procurou otimizar um conjunto

de fabricagao sao possives, a producao
de digitos discretos apresenta suas
alternativas.

A area de producao de digitos que apre-
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SATISFAZER TAL CURIOSIDADE.

| senta maior semeihanga om todas as ai
| temativas &  fabricagao do «dado» de
| LED (LED dice), que aparece na figura 1
| 03 adoss o fitosem uma ol
(wafen) de material IV, através de
rocessos de fotolitografiae difusdo, se-
melhantes  aquelas usadas no
processamento de silicio. O material i
¥ tem inicio com um substrato de ar.
senieto de galio (GaAs), sobre o qual &
| implantada uma camada epitaxial e ar.
| senieto fosteto de gaio (Ganse),
| alustada para fornecer as caracteristicas
| desejadas do cor e emissao de luz. Apos
| o mpiante opitaxiai, difunde-se no
| material as jungoes dos diodos e
| depositase aluminio, para providenciar

o contato elétrico com as regies difun-
didas. Cada um destes conjuntos &
testado em suas possibilidades elétricas
& de brilho e entao, a «bolacha» é sec-
cionada e dividida em varios «dados» in-
dividuas,

Embora hajam diferengas minimas nos
métodos de fabricagéo de LEDs, de uma
companhia para outra, é realmente, a
técnica de montagem e a selegdo de
material usado para completar o digito,

A mais antiga destas técnicas é a do
digito com preenchimento, na qual os



LEDS sdo conectados, através de fios, a
uma moldura com 0s pinos. Sobre essa
moldura, coloca-se, entao, uma cober-

tura plastica com sete rasgos
retangulares e t0do o conjunto & preen-
chido com um plastico translicido, que
serve de encapsulamento.

Uma outra técnica emprega uma placa
de circuito impresso, ao invés da
moldura de pinos, para sustentar os
LEDS, a cobertura dos segmentos e as
lentes.

0O terceiro método & uma técnica
avancada, idealizada pela Fairchild, e
consiste nos «displays» de difusao pelo-
ar (fig. 2), combinando as vantagens dos
custos reduzidos de fabricagdo com
uma maior intensidade de luz e melhor a-
paréncia. Neste processo, uma moldura
de pinos & a responsavel pela susten:
tago mecanica e pelo contato elétrico dos.
LEDs. As molduras s&o de ago revestido
com prata, oferecendo uma excelente
base para o material semicondutor e,
também, boas ocaracteristicas de
soldagem dos pinos, sendo, a0 mesmo
tempo, uma sustentagao rigida. O
revestimento de prata protege a
moldura e facilita a operagao de
soldagem.

Depois de se instalar o material
semicondutor sobre a moldura, ela &

dos LED. Esta caixa é moldada por in-
Jegdo de um plastico denominado ABS (A—
CRYONITRILE Styrene - acrionitrila estire-
no), que contém um composto refletor e.
aumenta o brilho do «display.
Os rasgos presentes na caixa sao
cavidades trapezoidais, cujos lados
menores estdo exatamente sobre os
LEDs e suas lentes. Os lados maiores
t6m uma area varias vezes maior que a
dos LEDs sobre a plataforma.

mente, uma lente difusora & in-
instalada sobre a montagem plataformalcai-

de e espalha a luz, por reflexao. Este
espalhamento da luz refletida,
adicionado ao agente difusor da lente,
da origem a digitos que emitem Iuz uni
formemente por toda a superficie dos seg-
mentos.

Embora seja uma técnica barata, o agen:
te difusor dos digitos preenchidos cau
sa uma razoavel perda de luz. O filme
difusor utilizado nos «displays» de circui-
to impresso  possui melhores
qualidades de transmissao de luz, porém
suamontagem encarece o «display».

A combinagao lente com agente difusor
+ caixa rofletora, provou ter otimas
caracteristicas de transmissao de luz,
enquanto simplifica a montagem.

Policarbonato foi o material selecio-
nado para a lente externa, devido s suas
excelentes qualidades como transmis-
sor de luz, juntamente com um alto pon-
to de deflexdo de calor; resisténcia qui-
mica e sua compatibilidade com o agen-
tedifusor.

A uniformidade de bilho dos segmen-
tos e os niveis de brilho dos digitos s2o
fatores importantes na fabricagao dos
«displays», pois uma pequena variagao
de brilho,por menor que seja, entre seg:
mentos de um digito, ou de um digito em
um conjunto, & perceptivel. Portanto,
uma grande atencao é dispensada ao
ucasamentos perfeito das saidas de luz
entre 0s varios segmentos de um digito
&, entre digitos.

Felizmente, os «dados» de LEDs, em
qualquer posigao da «bolachas, tendem

Quando um dos diodos emite luz, ela
chega ao observador por dois caminhos:
dirstamente, do material semicondutor &
lente e por reflexao nas paredes laterais
das cavidades da calxa refletora. A luz é di-
fundida por um agente difusor adicio-
nado & lente externa e também pela agao
refletora da caixa.

0 efelto total resulta em muito mais luz

aapresentar daintenst
dade de luz bastante similar. Em conse-
quéncia, pode-se escolher oito «dados»
adjacentes e instalélos num «display.
Gom um alto grau de seguranca quanto &
uniformidade dos niveis luminosos.
Completada a montagem, os «dis:
plays» 50 enviados a uma area de teste,
onde seu brilho & comprovado, e s8o en-
tao selecionados de acordo com esta
varios recipientes

m relagéo a
um display» que ndo faz uso de uma
caixa refletora. Independentemente da
técnica de fabricagao, todos 0s displays»
necessitam de um sistema difusor de
luz, para dar a cada segmento uma apa-
réncia uniformemente iluminada. Nos di
gitos com preenchimento, mistura-se
difusor com o ma-

separados, cada um correspondente a
um nivel luminoso, Desta forma, cada
canaleta de «displays despachada
possul, seguramente, digitos com igual
intensidade luminosa. Essas canaletas
constituem um meio largamente difun-
dido para transporte de «displays»  in

& 0s digitos de

colocada em um molde e passa por um | um
processo de com um | terial
plastico transparente. Logo apos, | Circulto impresso possuem um fino filme

instalase lentes de aumento para os LEDS,
em certas cavidades existentes na
superficie do molde (figuras 3 e 4).

A encapsulamento, a caixa
refletora (chamada de «light pipen, em
inglés), & colocada sobre a plataforma

]

difusor, montado na parte interior da len-
te externa. Os «displays» de difuséo pelo
ar, por outro lado, incorporam um agente
difusor na propria lente externa @ contam
‘com a contribuigao da caixa refletora, que
também age como um difusor, pois divi-

5 Copyriant -Farenia Jourmel of Semiconduetor
Progreser

Os «displays» de difusao de luz pelo
ar podem ser encontrados nas cores ver-
melha, amarela e verde. Para aplicagoes
onde se exige alta luminosidade, existe
um «display» especial, que possui cavi-
dades revestidas de prata, para que a luz
refletida para fora atinja a maxima trans-
feréncia.
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TECNICAS DE
DIGITALEM
FAIXA DO

As fregiiéncias da faixa do cidadéo, divididas em 23 ca-
s lendem de 26,965 a 27,255 MHz. O espacamento en-
nais é de 10 kHz, exceto por llgum.s frequéncias interme-

Nos Estados Unidos, em nspolh o grande aumento no
amero de usuarios, e da fai-
xa, o FCC, orgio competente nestes casos, autorizou o
estabelecimento de mais 17 canais, a partir de 1. de janeiro de
1977, 0 que vai alargar a faixa até 27,405 MHz.
0Os primeiros transceptores da faixa do cidadio usavam
um par de cristais para cada canal, sendo um deles para gerar a
freqiiéncia de transmisso e o outro, para o oscilador local do re-
ceptor. Quanto maior fosse o nimero de canais abrangido pelo
aparelho, tanto maior serla a quantidade de cristais necessérios
e consegiientemente, mais caro seria o aparelho. Mais recente-
mente, surgiu uma técnica chamada cristalplexaso (crystalpl
xing), que necessitava apenas 14 cristais para os 23 canais. Al-
guns desses cristals operavam em torno dos 35 MHz, outros
perto de 8 MHz, para controlar trés osciladores; as freqiiés
eram pela mistura e
vérias freqiiéncias dos osciladores.
Quando o FCC comegou a considerar uma expansao desta
faixa, pensava-se que o nimero de canais seria acrescido em 80
ou mais canals. A perspectiva de desenvolver a técnica da cris-
talplexacao, de maneira a cobrir tal quantidade de canais, ndo se-
ri =Ehamiepars o devido ao custo,
e dimensées. Além disso, a disponibilidade dos cristais foi seve-
Tt e e i i it
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ﬁmmnzm&@
RADIOS DA

CIDADAO

CHARLES ALFORD e ERIC BREEZE

Introduzindo os
sintetizadores digitais.

As circunstancias discutidas nos pa:
ragrafos anteriores levaram os fabrican.

tes de radios para a faixa do cidaddo a

considerar os sintetizadores digitais, em
«phase locked oops (PLL), para produ-
2ir as frequéncias requeridas. Os sintet’-
zadores digitais tém sido usados ha al
gum tempo, em uma grande variedade de
aplicagdes, desde comunicagoes milita:
res, ate controle de velocidade de moto-
res. A fig. 1 representa um diagrama sim-
plificado de um sintetizador empregado
na faixa do cidadao: um oscilador con
trolado por tenséo (VCO) atua como a
entrada de «clacks de um divisor digital
programavel, que possui um modulo (ra-
280 de divisao) N determinado, em parte,
pelas entradas de selegdo de canal. A
saida deste divisor & comparada com
uma frequéncia de referéncia de 5 kHz.
fornecida por um divisor fixo, a partir de
um oscilador controlado a cristal

Se a saida do divisor programavel di-
ferir, em fase ou frequéncia, da referén.
cla de 5 kHz, 0 detetor de fase vai gerar
uma serie de pulsos de erro. Estes pul-
S0s 18m uma amplitude fixa, mas sua fre-
quéncia, duragdo o polaridade depen:
dem, respectivamente, da menor das
duas frequéncias de entrada, da diferen.

]

entedo solgin
de canais. it

g

e ikt H
tansio (VCO) EH

158

i

ELEMENTOS BASICOS DE UM SINTETIZADOR DE FREQUENCIA
FIGURA 1 paRA UM TRANSCEPTOR DA FAIXA DO CIDADAQ

Dro2emm a0 transmissor

a de tempo entre suas «bordas» ativas e
do fato da frequéncia variavel estar, ou
nao, em fase com a frequéncia do refe-
réncia.

s pulsos de erro sao filtrados e am:
plificados pelo integrador, que vai cau-
sar uma variagao na frequéncia do osci-
lador controlado por tensao, de maneira
a fazer a frequéncia de saida do divisor
programavel coincidir com a referéncia
de 5 kHz. Quando esta for alcangada, diz-

e que a malha esta fechada (locked
loop). N instante em que o operador

mudar de canal, a frequéncia de saida o
divisor programével vai mudar de valor;
o8 sinais de erro seréo aplicados ao inte-
qrador e a frequéncia do VCO é transferi
da para 0 novo valor, & é sfechadan.

A principal vantagem de um sintetiza:
dor digital reside no uso de um cristal,
apenas, desde que todas as frequéncias
geradas pelo VCO sejam miltiplos intel
fos da referéncia de 5 kHz. € possivel a
utilizagao de uma freqéncia de referén-
cia de 10 kHz, pois & igual a0 espaga-
mento entre canais da faixa do cidadao.

NOVA ELETRONICA 163



16,270 Mz

e M oo

FIGURA 2- RECEPTOR DA FAIXA DO CIDADAO DE DUPLA CONVERSAO

Ass e

Contudo, para as aplicagoes om SSB
(single sideband — banda lateral Gnica),
areferéncia de 5 kHz é obrigatbria.

Esta versatilidade & mais facilmente
atingida pelo uso de uma frequéncia de 5
kHz como referéncia, juntamente com
um divisor programével, com um médulo
que possa ser elevado de um passo por
vez, por meio de uma entrada separada.
Certas solugdes encontradas empregam
uma frequéncia de referéncia de 1,25
kHz, devido s limitagdes de frequéncia
dos circuitos digitais escolhidos.

Reunindo todo o conjunto

Uma outra vantagem do sintetizador
digital é que todas as fungoes digitais
podem ser reunidas em uma so pasti-
Ina» LS (large scale integration — inte-
gragao em larga escala). Os primeiros.

VCO, adotados pelos varios fabricantes
de transceptores da faixa do cidadao. O
outro fator, foi a tendéncia de conservar
alguns dos sistemas de mistura e multi-
plexagao, usados nos radios de cristal-
plexagao.

Nao havia limitages especificas de
frequéncia nesses sistemas empregan.
do técnicas de SSUMSI, pois os projetis-
tas digitais tinham a liberdade de usar I6-
gica de alta velocidade onde necessario,
e logica de baixo consumo, em outras &
reas.

Algumas das diferencas citadas
comegaram a desaparecer, quando s
projetistas digitais aprenderam mais de
talhes sobre determinados pontos mais
sutis dos circuitos analogicos e quando
os projetistas de transceptores se cons-
cientizaram da versatilidade das téc

foram com
circuitos l6gicos SSI e MSI (small 6 me-
dium scale integration — integragao em
pequena e média escala), e as diferencas
entre os sistemas planejados por varios
fabricantes de semicondutores foram
causadas por dois fatores. Um deles, en-
volvendo o projeto do divisor programé-
vel, de modo a acomoda-o as diversas
chaves de seleqdo de canal e aos diver-
s0s sistemas de comutagao de faixa do

git

Quando os sistemas SSIMSI foram
refinados e incorporados em «pastilnas»
LS|, entretanto, a escolha de diferentes
tecnologias conduziu a diferengas signi
ficativas. Por exemplo, algumas «pasti-
Ihas» LS1 s40 feitas em tecnologia MOS
ou CMOS, e o divisor programével nao
pode operar 4 freqbéncia do VCO; tais
sistemas requerem, ento, um «presca-
ler externo ou circuitos analégicos adi

9
|
i

METODO DIRETO VERSUS METODO INDIRETO DE GERAR A
FIGURA 3- FREQUENCIA DE TRANSMISSAO

cionais, para mistura e multiplicagao.
Outras diferengas, nao especificamente
associadas com a tecnologia LSI, rela-
cionam:se com as preferéncias dos va-
ri0s produtores de transceptores de ré.
dios da faixa do cidadao.

O receptor de dupla converséo
tes de passar 4 analise dos varios
métodos de sintetizagao, é de grande a
juda considerar as frequéncias que os
sintetizadores precisam gerar, & c
essas frequéncias sao utilizadas, no
transceptor. A figura 2 & um diagrama de
blocos simplificado de um receptor de
dupla conversdo. O amplificador de RF
usa sintonia passa-banda, ao invés de
sintonia variavel, pois a largura de faixa
total & somente 17% da frequéncia cen:
tral. A seletividade adicional & consegui
da nos amplificadores de Fl. O primeiro
deles operaa 10,695 MHz, 0 que significa
que as frequiéncias imagem estao locali-
zadas a uma distancia razoavel da faixa
coberta pelo amplificador de RF. A se-
qunda frequéncia de FI ¢ obtida ao se
misturar a referéncia de 10,240 MHz com
aprimeira frequéncia intermediaria.

0 VCO dever gerar uma frequéncia
igual a 10,695 MHz, acima ou abaixo da
frequéncia do canal desejado (os dados
para a sintonia do canal 1 estao ilustra.
dos na fig. 2). Os dois sistemas, isto &,
de alta e baixa injegao, foram propostos,
mas a operagao a menor frequéncia é fa-
vorecida, devido & nova restriao do
FCC, que limita a poténcia irradiada, no
estado «recepgaon, a 2nW, em frequén.
cias acima de 25 MHz.

Gerando a freqliéncia de transmissio

Varios processos foram tentados pa-
ra a geragao da frequéncia de transmis.
s80. A fig. 3 lustra dois métodos: no pri-
meiro deles, representado com linhas
tracejadas, a frequéncia do canal é obti
da ao se misturar a saida do VCO com a
referéncia de 10,240 MHz. No outro siste-
ma (com linhas continuas), 0 VCO opera
na freqaéncia do canal e, portanto, ndo
precisa da mistura.

0 segundo método foi o preferido
por alguns fabricantes, mas a experién-
cia provou que ele traz duas desvan
tagens visiveis: uma delas & a dificulda-
de de se evitar a realimentacéo da RF
modulada, de volta a0 VCO, que & um
circuito sensivel. Esta realimentagao
modulada, por sua vez, ocasiona uma
modulagao espiria do VCO, que & dificil
de controlar, mesmo com blindagem e
desacoplamento severos.

Pelo outro lado, quando a frequéncia
de transmissdo & conseguida por mistu-
ra, 0 VC uma frequén-

164 NOVA ELETRONICA

a



cia bem diferente do sinal RF de potén-
cia e, em conclusao, nao sera suscetivel
& realimentagao.

A outra desvantagem de se trabalhar
com 0 VCO & freqaéncia de transmissao
envolve a mudanca de frequéncia que o
VCO deve cumprir quando o operador da
faixa do cidadao efetuar a comutagao de
wrecepgao» para «transmissaos e vice-
versa. No estado «recepgaos, o VCO esté
trabalhando a uma «distancian de 10,695
MHz da frequéncia do canal, e este & o
valor de frequéncia que o VCO precisa
vencer, para gerar diretamente a frequén-
cia de transmissao. Por outro lado, Guan.
do 0 estado «transmissaos & obtido por
mistura, como mostra a fig. 3, a freguén.
cia do VCO deve variar de apenas 0,455
MHz, entre 0s dois estados.

Este grau de variagao é facilmente rea-
lizado a0 se adicionar um segundo dio-
do varactor a0 VGO, e fazendo uma mu:
danga em sua polarizagao posterior, por
ocasifo da comutagao. A tensao de pola:
rizagao de duplo valor, neste varactor a-
dicional, & projetada (ou ajustada) de mo-
do que a tensao de controle do VCO (vin:
da do integrador) nao varle no momento
da comutagao entre estados, reduzin.
do, assim, 0 tempo de sincronizacéo
(lock-up time). Ao contrario, para se var
arafrequéncia do VCO em 10,695 MHz, &
preciso uma comutagao indutiva de fai
xa, maior complexidade, etc

icionando outro oscilador a cristal
A necessidade de se mudar a freqin-
cla do VCO na ocasido da mudanga de
estado pode ser eliminada pela incluséo
de um oscilador a cristal de 10,695 MHz,

FIGURA 4

SISTEMA DE CRISTAL DUPLO

a exemplo da fig. 4. Sem a necessidade
de comutagao de faixa, a gama de sinto-
nia do VCO seré de apenas 500 kHz e &
possivel empregar, entao, circuitos sin-
tonizados com maior Q (figura de mé-
fito), que vao originar projetos de VCO
mais simples e com maior pureza de es-
pectro. Além disso, pode-se admitir cons-
‘antes de tempo mais elevadas no inte-

VCO com comutago de faixa tendem a
SIEE R i) econsmica
dos sistemas de um
Auns exemplos de sinteticadoros 81
Todos os sintetizadores LS| contém
o oscilador de referéncia, o divisor de re-
feréncia, o divisor programavel e o
detetor de fase. Eles possuem, ainda,
um melo de evitar a operagéo do conjun
estiver fechada.

gradordamalh;
ponentes das bandas laterais da frequén-
cia de referéncia de 5 kHz, na saida do
veo.

Embora este método exija um outro
cristal e 0s componentes associados a0
oscilador, existe, realmente, pouca dife-
renga em nimero de pegas, pDis o siste-
ma de cristal dnico requer um varactor a-
dicional, um potenciometro, um transis-
tor de comutagaoe componentes auxilia-
res. As desvantagens da elevada com-
plexidade e pior desempenho de um

Um outro item muito comum, nestes
dispositivos, e que nao foi evidenciado
nas figuras, é a logica necesséria para
transformar os nameros dos canais em
codigos apropriados & selegao da razéo
programavel de divisio N. Os cinco
espagos de frequéncia ao longo dos 23
canais complicam essa I6gica de trans-
formagao e um problema adicional foi in-
troduzido, 0 se reservar as frequéncias
dos novos canais 24 e 25 no espago en-
tre os canals 22623,

para 0 10 mistura
do roceptor

16,270

FIGURA §

‘ 75,360 e

selagio de canal

S rossm
20080
canal 1 9

EXEMPLO DE SINTETIZADOR CMOS

para o 20misturador
do recopte

L'
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a0 10 misturador
do receptor

T 1,365 e |
A 0,910 M|

canal 1

Selecao do
cana(binario)

FIGURA 6 BIPOLAR.

EFLEIPL

Normalmente, a fungao de transfor-
magdo poderia ser efetuada por uma
chave rotativa, mas com Isto seria prec
S0 destacar uma chave especial para ca-
da tipo de sintetizador LSI, devido as di
ferencas existentes entre os divisores
programaveis. Como isto ndo & interes-
sante aos fabricantes de radios da faixa
do cidadao, todos os sintetizadores LS|
aceitam chaves rotativas comuns, ou
seus equivalentes eletranicos,

A fig. 5 ilustra um diagrama simplif
cado de um sintetizador GMOS, fechado
pela linha tracejada, juntamente com
outras fungdes essenciais. Ha um total

de oito entradas de selecdo de canais,
além de uma entrada de controle, que.
permite o uso de nameros do canal tanto
em codificagao binaria ou BCD. Este sin.
tetizador foi idealizado para ser usado
somente em sistemas de cristal duplo,
pois nao possui o controle «transmis-
saos/erecepgdon, responsavel pela
variagao de 455 kHz na frequéncia do
VCO. O divisor de referéncia providencia
uma saida de 5,120 MHz, que precisa ser
triplicada _externamente, © entao
misturada & freqaéncia do VCO, para se
obter uma entrada adequada ao divisor
programével. Um dos problemas com es-

te meétodo de reducao aparece devido a
certos componentes de frequéncia inde-
sejaveis, causando pulsos espurios na
saida do divisor programavel, 0 que con-
tribui para a distorgao de FM no VCO.

Afig. 6 ilustra um sintetizador LS| b
polar de 23 canais, que utiliza técnicas
dalogica de seguidor de emissor (emilter
follower logic — EFL) e da logica de inje-
Gaojntegrada (ntsgrated injction logic
— 12L). O circuito destina-se 4 operagao
com um unico cristal e, ponanlo, requer
um VCO de comutagao de faixa.

Um oscilador de 30,720 MHz tem sua
frequéncia dividida, a fim de fornecer as

a0 P misturador
o recoptor

Re:16270 e

Tx:{opcional)
162700
16.725MHz

20905 s
canal 1

Ta/hx.

P

/1

FIGURA 7 _5iNTETIZADOR EMPREGANDO TEGNOLOGIA <SOHOTTKY: DE BAIXA POTENCIA

sel
docanal (BC0)
7

a de cristal dupl

20 2° misturador

e
m i5e
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frequéncias de mistura e de referéncia.
As frequéncias apropriadas ao divisor
programavel sao obtidas ao se misturar
a frequéncia do VCO com um sinal de
15360 MHz, originado ao se dividir a
frequéncia do oscilador (30,720 MH2) por
dois.

O circuito aceita ndmeros de canal
codificados em binario e possui uma en-
trada para deslocar a frequéncia do VGO
om 5 kHz, para SSB.

Ihe & frequéncia do VCO. Isto elimina a
necessidade de um misturador e evita 0s
problemas associados de pulsos espi-
rios.

Para reduzir ainda mais a distorgao
de FM no VCO, o detetor de fase possui
caracteristicas especiais. Uma falha
normal em detetores de fase & a sua in-
capacidade para detectar pequenas dife-
rengas de angulo de fase entre as duas

trole

om Con-

a0 faz com
que a frequéncia do VCO se desloque de
485 kHz. Os misturadores analogicos
estao também incluidos na «pastilhan.
A fig. 7 mostra um sintetizador LSI
desenvolvido pela Fairchild. Designado
11C84, aceita nimeros de canal
codificados em BCD, de 0a 79. Os nume-
tos de 1 a 40 sintonizam as frequéncias
dos canais normais, enquanto os outros.
a0 reservas adicionais para o canal n."
9, de emergéncia, e para testes e calibra:
Ao de alta e baixa frequéncia do VCO. O
integrado opera tanto em sistemas de
cristal Gnico, como de cristal dupio, e
possui um controle de «offset» de 5 kHz,
para aplicagdes em SSB. As possibilida-
des, em velocidade, da tecnologia Schot:
thy de baixa poténcia, e mais. o uso de
tecnicas de «pulse swallowings, per
mitem que o divisor programavel traba-

a frequéncia variavel
desloca:se até 0 ponto em que o detetor
possa responder, onde a maiha varia a
frequéncia do VCO no sentido oposto,
até que um erro de fase neste sentido
seja detectado. A malha, entdo, reage
novamente, & dirige a frequéncia do VCO
para outro [ado, de novo, @ o processo &
repetido. Tal caracteristica de «buscan,
que ocasiona a distorgao de FM no VCO,
& evitada neste sintetizador, por meio de
uma técnica que forga o detetor a operar
fora de sua zona inativa. O sinal que in-
dica «malha ndo fechadar & também
especial, no fato de que ele surge toda
vez que o erro de fase no detetor exceder
uma quantidade determinada, t

sial permanece em servico enguanto as
entradas do detetor nao estiverem den-
tro da tolerancia permitida para dois ci
clos sucessivos da referéncia de 5 kHz.

Isto quer dizer que o sinal nao pode ser
desoperado por uma coincidéncia alea:
téria dos sinais de entrada do defetor de
fase.

M erentes,
idealizados por pessoas diferentes
exemplos vistos, se bem que nao
sejam os Unicos sintetizadores LSI fabri
cados, servem para fazer ver que diferen.
tes grupos de projetistas fendem a en.
contrar solugdes distintas para 0 mesmo
problema. Esta divergéncia foi causada
pela escolha de diferentes tecnologias
de semicondutores, mas existe um outro
fator envolvido. Os projetistas de radios
de faixa do cidadao aprenderam, por
exemplo, que o sistema de oristal duplo
& preferivel ao sistema de cristal Gnico.
Os projetistas _digitais tornaram-se
conscientes dos efeitos dos pulsos es-
pirios e da banda inativa do detetor,
sobre a pureza de espectro do VCO. A
medida que mais experiéncia é adquirida
em sintetizadores empregados em apa:
relhos de consumo, e a medida que o
volume de produgao reduzir os custos,
mais e mais sintetizadores LS| surgirao,
fazendo parte de radios AM & FM

Copyraht +Fawehia journal of semlconductor
progresas
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ATENCAO! Este aparelho pode
ser usado sozinho, sem fazer par-
te do sintetizador, como «pedal»
modificador para guitarras elétri-
cas ou outros instrumentos mu-
sicais.
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DOBRADOR DE
FREQUENCIAS
PARA GUITARRAS

(4. MODULO DOS
INSTRUMENTO

SINT
OS ML

ETIZADOR PARA
JSICAIS E VOZES)

CLAL DIAS BAPTISTA o

pré-amplificagdo  suficiente para
quitarra; ligada a guitarra, 0 som nao pa-
recia estar «uma oitava acimar, mas a-
penas enriquecido de harmonicos.
Omotivo surgiume claro ao observar

das as cordas mais agudas até que, na

Gltima oltava, o efeito & claro e total
Justamente onde o distorcedords

comuns sao mais falhos, o dobrador &
perfeito — nas notas agudas (fig. 3)

aforma de
ra e a saida do dobrador. A forma de on-
da «da guitarran ndo era  senoidal,
mas sim uma senoide com recortes flu:
tuantes de 22 harmonica, principalmen-
te, e outros harménicos que, conforme
tornavam simétricos, deixavam
aparecer momentaneamente o efeito
dobrador; caso assimétricos, nada se no-
tava. A solugdo foi introduzir um filtro
passa baixas com violento corte de 18
dBI8* entre o par de transistores
dobradores o pré-amplificador. Este
filtrowlimpavasos harménicos da dltima
oitava da guitarra, torando a forma de
ot o tava bastant

— Distorcéo
0 som do dobrador nunca é tao"puro
quanto o da guitarra normal, mas pode
se aproximar bastante do mesmo, quan-
do se gira o controle adistorcao» no sen-
tido anti-horario e se compensa a queda
do volume no controle svolume».
Girando o controle, partindo da
minima para a maxima distorc&o, a oita-
va acima comega a se fazer cada vez
mais nitida em relagao ao som normal,
enquanto a distorgao também aumenta.
Deve ser encontrado 0 meio termo ideal
entre excessiva distorgao e maximo

noidal, a ponto de o resultado pratico
chegdr a ser surpreendentemente claro
— ligado o aparelho, tocando-se na 1.2
corda, a oitava acima aparecia limpa, ni-

Ring moduiator
 dobrador ndo & um ring-modulator,

FIGURA 1|

FIGURA 2

mas produz efeito muito parecido, usado
da seguinte maneira:

Toque uma corda grave, deixe-a livre-
mente sustentar o som enquanto dedilha
as cordas agudas — o som destas sera
modulado pelo da corda grave, criando
efeito muito bonito.

Para quem néo sabe, ring-modulator
& um aparelno que vem sendo usado
pelo «Mahavishu» ha muito tempo (o
muita gente antes dele) o, hoje, & bastan-
te conhecido por 10d0s 0s ouvintes do
prefixo de uma radio paulista que se inti-
tula sjovem.

Havendo espago e interesse, um dos
médulos futuros do Sintetizador seré um
Ring Modulator, que i existe no projeto
original,

Aplicagdo

© Dobrador, apesar de ser aparelho
«auto-suficientes, podendo ser utilizado
s0zinho entre uma guitarra (ou outro ins-
trumento eletronico ou eletrificado) e o
amplificador (fig.4), pode também ser
acompanhado por outros «pedaiss
modificadores, culminando em toda uma

para instrumentos musicais e vozesn
que venho descrevendo.

A fig. 5 mostra a maneira correta de
acoplar o dobrador aos modulos ja publi-
cados do Sintetizador.

Em conjunto principaimente com o

0s dados sdo reais e sem favor algum ao aparelho.

tida, firme,

. 0 efeito do aparelho reduzia-se a0

tocarmos notas mais graves, uma oitava
dos

abaixo ainda, com o

1

Esta caracteristica nio é deploravel,
como pode parecer & primeira vista; pelo
contrério, a necessidade da 8.* acima se
faz sentir justamente na oitava mais alta,
pois é ai que esta o limite o instrumen-
to. A conservagao da 8.* mais baixa é in-
teressante, e o resultado final do uso do
dobrador & um crescente surgimento da
8 acima a medida que vao sendo toca-

49

Dobra  frequénca (8% acima) com maxima eficiencia

FIGURA 4
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FIGURA §

*Cabos bindados com plugs

- - -

==&

distorgao, da fig. 2, passe & forma de on-
da com maior distorcdo da fig. 7,

FIGURA 6 *Cabos b -

0 potenciometro P1, de distorgao, altera
ser mudada sua

sustainer, o dobrador faz o maximo de
seu desempenho.

Entre todos os modulos, para quem
desejar equilibrio entre despesa e
resultados, o par ideal seria o da fig. 6

FIGURA 7

Vale a pena ouvir o dobrador precedi-
do de um sustainer — o resultado &
muito superior ao do dobrador sozinho,

BYPASS
© dobrador, usado como se vé em qual-
quer das figuras, possui uma chave
ubypassn, que permite escolher entra o
som normal do instrumento e o som do.
dobrador. Em outras palavras, ela coloca
e retira o dobrador do circuito. E a chave

St

FIGURA 8

poSicao, devendo ser compensada a
alteragao no controle de volume.
Entenda pois, o dobrador, como
aparelho que deve ser fixado préviamen.
te em um nivel de distorcao @ volume de-
sejados, em relacao o sinal normal e de-
pois, operado apenas atraves de S1

ALIMENTAGAO
O dobrador, quando  utilizado como
aparelho independente do sintetizador,
pode ser alimentado por duas baterias
e 9V, que 530 presas aos dais plugs, li-
gados conforme a figuras.

Muitissima atencao ao ligar os terminais.
d0s jacks J1 ¢ J2 as baterias B1 o B2!
Este 1ipo de ligacao foi o responsvel
pela maior parte dos problemas que
alguns montadores tiveram com o Sus
tainer, devido a nao tomarem cuidado
em identificar qual o terminal correto
para ligar a bateria. E necessario com
preender a fungo dos jacks J1 e J2 an
tes de comegar a ligagdo de seus termi-
nais e, nao, ir seguindo inconscien
temente o desenno da figura 8 aue, por
mais bem feito, pode dar margem a en-
ganos.

J1 e J2 tém, cada qual, duas funcdes
distintas. A primeira & ligar, respec-
tivamente, as pontas dos plugs do cabo
que vem da guitarra e do cabo que val a0
amplificador, a chave S1 e consequen
temente ao circuito dobrador.

A segunda, é ligar um polo de cada Bate-
1ia (B1 ¢ B2) & terra do Gircuito, por meio
dos contatos flexiveis mals curtos de J1
€2, via 0 corpo dos plugs, quando estes
saoinseridos.

Resumindo - quando sdo_inseridos 0s
plugs nos jacks, o dobrador & ligado auto-
maticamente; deveso portanto, quando

ﬂcw

—
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VOLUME
0 potenciometro P3, de volume, controla
o nivel do som apenas quando esta ligado
o dobrador pela chave «bypass», equili-
brando-o com © som normal do in.
instrumento.

Serve também para ajustar o volume,
compensando regulagens diferentes no
potenciometro de distorgao. P1

DISTORGAO

o fora de uso, retirar es-
ses plugs, principalmente o que esta no
cabo que vem da guitarra

SINTETIZADOR OU PEDALEIRA

Usado o dobrador como modulo do sin-
tetizador ou como parte de uma
pedaleira, ¢ interessante eliminar as
baterias e passar a usar uma fonte de ali-
mentagdo  que serd publicada
especialmente para essa finalidade.

A fonte sera ligada como se vé na figura

P1 eo
nivel de saida do pre-amplificador
existente dentro do dobrador, fazendo
com que a forma de onda com menor

9.As baterias, 08 plugs,
nao mais serao utilizados, ficando livres-
os terminais de J1 e J2 que serviam para
aligagéo das baterias.



Quem desejar evitar o uso de baterias
69 V, podera soldar seis baterias de 1,5
V para cada bateria de 9 V e fixaas com
fita isolante. Nao recomendo o uso de
«porta-pilhass, que sempre produzem
maus contatos. A soldagem das pilhas,
tem que ser cuidadosa para ndo se derre-
ter o plastico mas, chegando a fazer a sol-
da «pegar» a0 metal.

MONTAGEM

A montagem do dobrador & muito sim-
ples; 0s componentes tém seu codigo
(R1, R2 etc.) impresso na placa de fiagao
impressa, que aparece na fig. 10. Basta
montados como mostra a propria placa
que, no caso dos kits 4 venda no merca
do, tambe traz impresso o codigo dos
componentes. Tome cuidado com os
transistores e diodos, que sofrem com o
excesso de aquecimento, mas nao caia
o erro contrario, 0 de aquecer menos.
que 0 necessrio («solda frias). A solda
deve correr livie e uma esfriada com
salivana ponta do dedo é anti-académica
mas ajuda.

A fiagao externa é mostrada na fig. 8
basta seguila fielmente e o aparelho
funcionara. Dividas serao dirimidas ob-
observando o diagrama esquematico da
figura 12.

Feitas todas as ligagoes, revise com ex-
trema atengao, pelo menos duas vézes e
monte o aparelho na caixa. O aparelno
montado fora da caixa, na

Na figura 13, & visto montado dentro da
caixa.

As baterias devem ser envolvidas por
espuma plastica e colocadas no interior
da caixa. A propria espuma suportaré e i
solaré as baterias.

Montado na caixa, cologue os ke-
nobs nos eixos dos potencidmetros.
Nao feche ainda a caixa; passe aos tes-
tes — estando tudo OK, apos os testes,
feche a caixa com 4 parafusos dos pezi
nhos.

TESTES
Sem equipamento de teste

Ligue uma guitarra, por meio de um
cabo blindado monofésico encapado,
‘com um plug monofdnico em cada ponta
(cabo comun de guitarra), ao jack de en-
trada do aparelho (J1). Ligue, por meio de
outro cabo semelhante, o jack de saida
(42) & entrada de um amplificador para
guitarras elétricas.

Ligue o amplificador, com volume
baixo, com graves, médios e agudos em
posicao normal de uso.

s controles de'volume e tonalidade
da guitarra devem estar no méximo e
sem abafar, e o captador grave deve ser
ligado, sozinho.

‘Ajuste o potenciometro de volume do
dobrador para mais ou menos metade do
curso e o de distorgao para pouco mais
que a metade, entre a metade & a maxi
ma distorgao.

5

Ligue e desligue S1, reajustando o
potenciometro de volume, fazendo com
que o volume do aparelho fique equiva-
lente a0 do som normal. Acerte o volume
do amplificador para obter um nivel de
som suficiente para os testes mas nao
demasiado.

Vale a pena ter uma pessoa auxiliar
para o ajuste. Pega que togue a 1. corda
(mais fina), apertando-a no 12. trasto (mi)

Va girando o trimpot (P2) com cuida-
do, enquanto compara o som normal
com o som que passa pelo dobrador, Ii-
gando e desligando S1. Se tiver um

o

SEDE VIINDH1313 VAON

Sustainer, ligue-0 entre a guitarra e o do-
brador, pois facilitara o trabaiho. Nao &
indispensavel, porém.

Em um determinado ponto, que deve
ser encontrado com muita calma & com
repetidos testes, sempre tocando a nota
mi na 8.% acima da 1.2 corda, vocé notara
que a B mais acima gerada pelo
dobrador aparece nitida e dura um tem-
po mais longo. Continuando a mexer em
P2, encontrara a posicao ideal, que deve
ser mantida dai para frente.

Experimente agora ajustar a posigao
do potencibmetro de distorgao para o

(GURA 11 *Paca de s impressa vista pelo lada do cabre em tamanho natural ™
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som mais agradavel entre mais distorcdo
com oitava mais pronunciada e menos.
distorgao, com oitava menos pronunci
ada.

Podera mexer novamente em P2, mas
cuidado para que as comparagdes o le-
vem a um resultado certo, a certeza de
haver escolhido o ponto ideal

NAO faga o teste usando cordas gra:
ves, pois nao obtera qualquer resultado
em fungao de ajuste,

O dobrador deverd dar entao o resul-
tado exposto neste artigo — ou existira
engano na montagem — que deve ser
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revisada. Nao espere atuagdo pronun.
ciada nas cordas graves; repito: o dobra:
dor é dtil nas cordas mais agudas.

Com equipamento de test;

Ao invés de guitarra, ligue um gera-
dor senoidal de audio & frequéncia de
500 Hz & entrada do dobrador, por meio
de cabo blindado monofonico com plug.
Ajuste a saida do gerador para S0mV.

Ligue um osciloscopio & saida do
dobrador também com cabo blindado
com plug. (Nao esqueca que 0s plugs &
que ligam as baterias; sem eles o dobra
dor nao funcionara,)

Desligue o dobrador, pela chave S1 e
ajuste o osciloscopio para ver a sendide
que estara passando direta por S1.

Ligue $1 e ajuste o potenciometro de
distorgao para uma forma de onda que
ser como a da figura 144, ou 148, ou
&, no, como a fig. 14D, onde existe
distorgao por excesso de sinal.

Regule o trimpot P2 para a forma
mais simétrica possivel, como a da fig.
1

@0 conseguir formas de onda
a"edondadas & porque o sinal do gera-
dor esta forte demais — abaixe o nivel
de saidado mesmo.

Quando a forma de onda estiver
simétrica, o ajuste de P2 estara comple-
to. Teste se continua a haver simetria
para vrios nivels de sinal, inferiores a0
do teste — devera continuar simétrica a
forma de onda, como na fig. 14A, Idem
para niveis mais fortes, inclusive com
distorgao.

Passe a0 teste com a guitarra & o
amplificador; como ja foi exposto, para
verificar se tudo esta OK na pratica.
Caso tenha que mexer em P2, & reco-
mendavel checar com o gerador + osci-
loscopio se continua simétrica a forma

Os niveis de entrada e saida j4 estao
projetados para o uso tanto com quanto
sem o sintetizador, ndo sendo necessé-
rio montar qualquer pré, como foi no dis-
torcedor e no phaser.

CIRCUITOS ACESSORIOS — «TIMBRE:

Para o montador experiente e apenas
para este montador, existe a possibilida-
de de acrescentar ao dobrador circuitos
que produzam novos efeitos. Um deles,
controla o timbre, modificando a forma
de onda. Com esse controle, & possivel
arredondar o pico agudo inferior da onda
de frequéncia dobrada, fazendo-a mais
senoidal. O efeito nao & muito positivo
no sentido de aparecer o que se julga
subjetivamente ser a «8.2 acimas, pois ha
redugdo dos harmonicos; a distorgdo
sera no entanto minima e a pureza, mé.
xima,

Fazendo o controle atuar ao méximo,
inverte-se a situagao, e a onda se torna,
ceifada no pico que era agudo, aparecen.
do novo tipo de som na distorgao (FUZZ)

Este controle de timbre deve ser
ajustado com o auxilio de osciloscopio e
& recomendado apenas para o experl
mentador que deseja conhecer de perto
s sutis (e dteis para quem saiba aprovei-
tar) diferengas de timbre possiveis com
alteracses na forma de onda.

Ha possibilidade de se chegar a uso
pratico do controle de timbre, apbs
prolongado estudo e medigdes, acoplan:
do-o definitivamente a0 dobrador, como
fiz em meu sintetizador original e no de
meu irméo Sergio. O diagrama do contro-
le de timbre & visto na fig. 15,

ATENGAO: Nao me responsabilizo
por maus resultados ou dobradores
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estragados devido & montagem e experi-
&ncias com potenciometros de timbre.
Estas devem ser realizadas por técnicos
experientes &, neste caso, funcionarao,

CONCLUSAO
Quero agradecer a colaboragéo do
<Ricardo Kawecki,» da equipe técnica da
Nova Eletrnica, que transformou meu
lay-out compacto e circuito com transis-
tores «dificeis» em  algo de montagem
pratica e segura,com componentes facil-
mente _encontraveis no mercado.
rador é aparelho que, bem
conhecido pelo guitarrista, proporciona-

4 efeito novo, muito Gl e com otimas

possibilidades praticas, inclusive a nivel

profissional, a0 vivo ou em gravagoes.

Nao ¢ critico e, bem ajustado, & operado

‘apenas pelo uso de uma Gnica chave.
Espero ouvir noticias o leitor quan-

to a aplicagoes e resultados.»
Até o proximo nimero!
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oC
L
Dions

—_—

N914
FIGURA 16 DI

53

LISTA DE COMPONENTES
R1— 68K
A2 — 180K
A3 — 470K
R&—47K
A5 — 4700
R6— 22K
R7— 1K
A8 —22K
A9 — 100K
R10 — 47K
R11— 1K
R12—47K
R13— 47K
R14— 1K
RA15100 2
RI6— 47K
RI7— 47K
R18— 1K
R19— 100 0
A20— 1M
A21—68K
A22 - 330 0
A23—39 0
A24 — 56K
R25—39 0
R26 — 68K
R27 —33M 0
R28 — 680 A
R29 — 47K

P1— Potenciometro 10K
duplo linear 1/4 W.

P2 — Trimpot 100 A1

P3 — Potenciometro 10K linear

C1—1004F x 16V
C2— ApF

€3— 100 F x 16V
C4— 104F x 16V
C5— 254 F x 16V

C6— 104 F x 16V
C7 — 104 F x 16V.

CB—.ApF
Co— OipF
C10.pF

C11— 01pF
C12— 10)1F x 16V
€13 — 56 pF

C14—10F x 16V

Q1 —BC318
Q2 — EM 4250
Q3 — EM 4250
Q4 — EM 4250
Q5 — EM 4250
Q6 —BC318
Q7 —BC318
08— BC318
D1—IN914
02— IN914

B1— Bateria 9V
B2 — Bateria9V

1 — Jack Stéreo
J2 — Jack Stéreo

$1— Chave inversora bipolar

1— Placa3035
1— Caixa
— Knol

4 — Espacadores
4 — Parafusos com porca
4—pes

2 - Conectores Bateria9 V.
1 — Pedago de espuma
Y2m tio blindado

Solda
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Aqui esté um circuito que vai agradar
a muita gente. Com apenas um TRIAC e
mais cinco componentes, este controle
de poténcia tem uma infinidade de apll
cagdes, algumas das quals ja foram rela-
cionadas.

Nao existe nada melhor para contro:
lar a rotagao da furadeira, de acordo com
o material que se vai furar; ou, a velocida:
de da batedeira, conforme a consistén.
cia da massa que se vai bater; ou, entdo,
a rotagéo do liquidificador, transforman.
do-0 naquele aparelho moderno, com re-
gulagem desde misturas (por exemplo,
para bater leite em po), até trituragoes e
liquidificagoes (por exemplo, para frutas,
legumes, etc.); ou entao, ainda, o ajuste
continuo do ventilador ou aquecedor, de
acordo com o calor o frio que se estiver
sentindo; ou, ainda mais, a iluminagao
fornecida por abajures no quarto ou na
sala, conforme a ocasido. E para varios
outros casos, dependendo da necessida-
de e imaginagao do montador.

Além dessas aplicagoes sugeridas,
ele pode ser utilizado para controlar
qualquer aparelho que no ultrapasse os
500 W de poténcia, em 110V, ou 1000 W.
de poténcia, em 220 V. Alids, & mais uma
vantagem deste circuito; pode ser usado
tanto em 110 como em 220 V, indiferen-
temente, sem nenhuma modificagao dos
componentes, nem comutagao de cha-
ves, ou coisa assim; basta ligar, e pronto.
Deve:se, apenas, respeitar aqueles
tes de poténcia, para cada tensdo.

Podemos dizer que, dos circuitos
que a Nova Eletronica ja langou em for-
ma de kit, este é um dos mais simples e
faceis de montar. Como j4 dissemos, ele.
emprega 6 componentes, somente; & sua
placa de circuito impresso tem uma area
de 4,55 cm, apenas! E montado em u-
ma caixa modular de aluminio, compac-
ta e robusta, que no passa de um «cub
nhon de 5 x5 5 cm, e que resiste a qual-
Quer «tombon.

0 controle de poténcia foi projetado
para ser uma «tomada portatils, isto &,
basta ligar o plugue do aparelho a ser
controlado em seus bornes, e entao,
conectar o cordao de alimentagdo do
controle & tomada da parede.

Funcionamento
Afigura 1 atestaa simplicidade deste
circuito. O potencidmetro P1, o
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FIGURA 1
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CONTROLE... oo

tedeira;
do ligiiidificador;
do ventilador
Unm kit para controle de poténcia com TRIAC  a lluminad«r:: cn:inha;
sala;
e iniimeras aplicagées, desde uma furadeira do quarto;

. 5 2 3 o calor fornecido por aquecedores;
:::;L zzl;)ctdade controlada, até um jantar a G et ot et stk S

EQUIPE TECNICA
DA NOVA ELETRONICA

capacitor C1 @ o DIAC D1 formam o cir-
cuito de disparo ou de comando; o
TRIAC forma o circuito de poténcia, ou
seja, o circuito que vai regular a quant-
dade de corrente enviada & carga; o con-
junto do resistor R1 e o capacitor G2
constitul um meio de evitar que o TRIAG
dispare fora de hora, com pulsos sibitos

de tensao, que ocorrem normalmente
com cargas Indutivas (motores, por
exemplo).

} FIGURA 2
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Mas, apos as apresentagdes, vamos
ver como o circuito funciona. Imagine-
mos, em principio, que a tensao entre os
terminais A & C esteja passando pelo se-
miciclo positivo e que o capacitor esteja
se carregando a partir do terminal G, a-
través de P1 (fig. 24). O capacitor val se
carregar, até atingir o ponto de disparo
6o DIAG; disparado o DIAC, ele vai dar
passagem & corrente vinda de C1, cau-
sando o disparo do TRIAC. Em outras pa-
lavras, o capacitor vai se descarregar
através de D1, e pelo terminal de contro-
le do TRIAC, ocasionando seu disparo, o
permitindo, assim, que a corrente de ali
mentago passe pela carga.
Suponhamos, agora, que a tensao en-
e 0 terminais A e C estela em seu se-
miciclo negativo (fig. 2B), aquela tensdo
vai estar, portanto, com a polaridade in-
vertida, 6 0 capacitor passara a se carre-
garapartir do terminal A, com a corrente
de carga limitada pelo potenciometro P1.
Novaments, no instante em que o nivel
de tensdo sobre o capacitor alcancar um
certo limite, o DIAC sofreré um disparo.
O TRIAC, entao, também sera disparado;
a Unica diferena & que, desta vz, o
TRIAC vai conduzir em sentido contrério,
ou sea, vai dar passagem ao semiciclo
negativo da corrente de allmentago da
carga. Deste modo, comandado pelo cir-
cuito de controle, o TRIAG Ir4 conduzir
n0s dois sentidos, ficando em série com
a carga (quando estd conduzindo, o

| FIGURA 20

|

um sentido, como & que ele passa a con-
duzif no outro? A resposta é muito sim-
ples: o capacitor se carrega, dispara o
DIAC, que conduz a corrente do
capacitor até o TRIAC, disparando-o,
confere? O TRIAC vai conduzir durante o
restante daquele semiciclo, mas, quan-
do a tenséo entre os terminais A © C
chegar perto de zero, para mudar de
polaridade, a corrente vai estar proxima
de zero, também. Chega um momento
em que a corrente é muito pequena para
manter o TRIAC conduzindo e, entdo, ele
simplesmente para de conduzir; a tenséo
nverte sua polaridade, carrega o capaci-
tor em sentido oposto, até que este
ocasione um novo disparo do TRIAC,
que passa a conduzir no sentido con-
trario. O ciclo se repete indefinidamente,
enquanto houver tensdo entre os ter-
minais AeC.

TRIAC é quase um curto-circuito). Montagem
A corrente de carga de C1 é determi- A fig. 4 exibe a placa de circuito im-

nada pelo valor do. P; , vista
quanto maior o seu valor, tanto menor  nentes, mas com o lado cobreado em
eestele: Até mesmo o potencid-

varé mais tempo para atingir o limite do
nivel de tensdo. E, por outro lado, quanto
menor o valor de P1, tanto maior sera a
corrente de carga e, em consequéncia, o
nivel de disparo sera atingido mais cedo.
Concluk-se, portanto, que a posicio do
cursor P1 val determinar o tempo decor-
ido até o disparo do TRIAC, em cada se-
miciclo, 0 que & a mesma coisa que dizer
que a posicao do cursor de P1 vai deter-
minar o valor da tensao média sobre a
carga. E & justamente a variagéo da ten-
sé0 média a causadora da mudanga de
luminosidade de uma l&mpada ou, da ro-
tagéo de um motor (fig. 3).

Neste momento, poderia surgir uma
divida: se o TRIAC esta conduzindo em
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metro fica montado sobre a placa, para
evitar a0 méximo_conexdes entre a
mesma e outros componentes, que
dificultaria a montagem. Comece a mon-
tagem pelo resistor R1 e pelo DIAC D1; 0
DIAC ndo tem polaridade e, portanto,
pode ser montado em qualquer posicao.
Passe, em seguida, 4 montagem do
TRIAC, juntamente com seu dissipador;
basta seguir o desenho da placa (ou a
fig. 4)e o desenho de montagem da fig. 5
& néo havera engano.

Os dois capacitores sio os
proximos; podem ser instalados em
qualquer posigao, também, pois ndo tém
polaridade (sao capacitores de poliester)
Enfim, o potenciometro, e s6 inseriio
nos orificios apropriados, pressiona-lo
sobre a placa e entao, soldalo conveni-
entemente (veja detalhe na fig. 5).

Use de todo 0 bom senso ao efetuar
as soldagens: em primelro lugar, limpe
©s terminais dos componentes, se esti-
verem oxidados; esta simples operagao
pode evitar muita dor de cabega durante
a soldagem (a solda ndo adere bem a su-
perficies oxidadas). Em segundo lugar,

|- 0 TRIAC conduz durante uma pequer
parcela de cada semiciclo
| & tenato medin scbre & carga & pequena

~ o TRIAC conduz durante
de cada semiciclo

I~ a tensao média sobre a carga 6 grande
A. CONDUCAO MINIMA DO TRIAC

‘a malor pe

FIGURA3

~ capacitor leva mais tempo para se S

= o capacitor leva menss tempo para se carregar

B.CONDUCAO MAXIMA DO TRIAC

~ alia luminosidade




FIGURA 4
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use um bom ferro de solda, proprio pa
transistores (30 W), com a ponteira bem
limpa e estanhada. E, por ditimo, utilize a
quantidade correta de solda, em cada
soldagem; é suficiente que ela envolva o

terminal do componente e faga sua co-
nexo ao circuito impresso, sem formar
abolotass.

O proximo passo é a soldagem de
uma das linguetas dos bornes sobre a

& i

FIGURA §

placa de circulto impresso. Esta lingueta
deve ser dobrada, primeiramente, para
s6 depois ser instalada na placa; para
garantir o seu contato elétrico com o cir-
cuito, deve:se passar um pedago de fio
nu pelo furo correspondente e soldalo
pelo lado do cobre. Depois, insere:se a
lingueta o fio e solda:se um ao outro;
vela o detalhe da fig. 6, para melhor
orientagao.

Velamos, agora, como fazer as cone-
xdes com a placa e com o cordo de ali-
mentagao. Siga a fig. 7: apanhe'o cordao
de alimentagao e passe sua extremidade
através de uma das chapinhas lisas da
caixa (aquela com trés furos; passe o
cordao pelo furo mals proximo da borda
da chapa). D& um n6 no cordao, perto de
sua ponta, para que, depois de montado
© conjunto, vocé possa dar puxdes no
cordao sem medo de danificar as liga-
es internas; solde, agora, uma das
pontas do cordao & placa, no local indi
cado, e a outra ponta, & outra lingueta,

que deve ser dobrada da mesma maneira
queaanterior.

Feito isso, vem uma parte um pouco
mas dificil: a colocago correta dos bor-
nes e da placa na chapinha lisa da caixa.
Observe que cada bome possui duas
porcas e uma pega isoladora, de plasti-
co. A ordem de montagem destas pegas,
om relagao 4 placa e & chapinha, apare-
ce, bem «mastigadas, na fig. 8. Siga as
'strugdes da figura, e vocé néo tera pro-
blemas.

Voot tem, neste ponto, uma placa de.
circuito impresso fixada em uma chapi
nha; é preciso, agora «construirs a caixa
em torno desse conjunto, isto é montar
o0s médulos de aluminio e fixalos &
chapinha. O detalhe da montagem dos
modulos estd na fig. 9. Note que a caixa,
por dentro, possui ranhuras ou guias,
que servem para sustentar a placa de cir-
cuito impresso (fig. 10). Os modulos

FIGURA 6
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FIGURA 10
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devem ser fixados & chapinha por meio
dos parafusos apropriados, que so for-
necidos com o kit.

Instalado o conjunto, é s fechar a
caixa, com a outra chapinha (aquela com
um s6 furo); antes porém, veja que o po-
tenciometro foi fornecido com duas por-
cas: uma delas deve ficar junto ao corpo
do potenciémetro, ou seja, por dentro da
caixa. E a outra fica por fora da caixa,
para prender firmemente o poten-
ciometro. Fixe o «knobs a0 eixo do po-
tenciometro.

Ao finalizar a montagem do controle
de poténcia, é natural que vocé queira
testalo. Sugerimos que vocé o faga com
um abajur, com o qual seré mais facil ob-
servar o efeito de controle; basta ligar o
plugue do abajur aos bornes do aparelho
0 cordao do aparelho, & tomada da pa-
rede. Ligue o abajur e verifique o ajuste
de luminosidade, girando o potenciome-
tro.

Ai esta: pode controlar tudo o que
vucs Sulsey s lembre-se de respeitar
maximos deste aparelho (500

V)

mennnoww-mzzn ).




Seg¢do do Principiante

0 PASSARO
ELETRONICO

0O circuito para todos aqueles que tém ou sempré tiveram vontade
de fazer experimentos com geragdo de sons e efeitos especiais.

CARLOS MAGNO DEGRANDI CAMARGO

a.ofhada em nossa literatura, eve-  ser utilizado .smadamem’e. Eling

sem53 que a parte dedicada 4 producdo  especifico (pois elo é capaz de imitar
de efeitos especials de som, ou sea, & som de diversos 'lpa; o passaros); e
msica eletronica, é bastante fraca, 2 que voces fo-
tando-se, geralmente, a tradugdes ou  rem adquirindo xperiéncia nesta area,
transcrigbes de orgiais esirangelics.  poded se aceplado a oulos cicultos
Sei disso porque eu © muitos colegas e, a cirouitos modificadores
i s ssea FcoiVA et CH e fara 30 cblr ofios sonoros
UBzes e, por pura obstinagdo, ful em fren:  mais_camplexos. Veromos isso mals
/te, e hojé sinto-me recompensado pelo adjante; por enquamo vamos analisar

/' progsésdo alcangado, que, inolusiveyme ~ fetalnadamente o circuito  do
Igy6u  bscrvorasto afip yara vokgs, _ ((psssaro

(o nfﬁesws\em

fiosoia o bay \Nafig.1,t
Jotes nico; podese ver
Mlaml um ciruio o ver & constituido por um oscitador,
HELC e g e
como spassaro. eletrdnicos, e k. aue em i i
usado, m princip 4 ;.‘1% 40 VGO (Voltage. Controlled
1ipo do som, ou gara Gleios ~0§c|l\ . Obloco 2 6 composto por um
pocils enaduelas gravagoes de rafi, for o-um capaciioeye veremos seu
il e e S S
e o s s dhavels aarigtss D4 bioson 1 s Bmusbal\ oLk
donasso corpo, que éado som. o integrado 555 (nas lojas, ele pode ser

0 circuito & realmente simples, para  encontrado com diversos cédigos:
nao fugir & ideologia desta secdo, e pode  NESSS, UASSS, etc. O prefixo muda de a-
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cordo com o fabricante, mas o integrado
& sempre 0 mesmo). Este Gircuito encon-
tra aplicagao em temporizadores @ osci-
ladores de precisao, moduladores, gera:
dores de pulsos e varios Gulros sistemas
onde haja necessidade de sinais contro-

dade de frequéncia, em relacao 4 varia:

40 de temperatura, da tensao de

alimentagao, e outros fatores. Suas ca-

racteristicas mais importantes s3o:

1 — Necessita de poucos componentes.
externos (dois resistores e um capa
citor);

2 — Possui uma entrada de controle que
proporcionamodulagao (que também
sera explicada mais a frente);

3 — E capaz de produzir uma vasta gama
de frequéncias (com ciclos de mi-
crossegundos a horas).

Gomo ja vimos, o passaro eletrdnico
& composto, no seu 1.2 estagio, de um
oscilador de ondas quadradas, de baixa
frequéncia (no maximo, 50 Hz), ajustado
por polenciometro; o segundo estagio &
um integrador, que recebe o sinal de sai-
da do primeiro oscilador, e faz com que a
transicdo entre niveis, na onda quadra:
da, sejamais lenta (fig. 2).

O terceiro estagio é um oscilador
projetado para cobrir uma faixa de fre-
quéncias compreendida entre 300 e
10.000 Hz, aproximadamente. Uma vez a-
justada a frequéncia de oscilagao deste
estagio, por meio de um potenciometro,
a mesma pode variada por uma tensao
na entrada de controle do integrado 555
(pois 03.2 estagio & um oscilador contro-
lado por tensdo, ou seja, sua frequéncia
de oscilagdo pode ser alterada por uma
tensao variavel em sua entrada). Assim,
asaida do integrador & R
de controle do 2 os azendo
o e e Dreoon:\o
nalmente & tensdo aplicada; a isto
chamamos de modulagao (fig. 3).

0 integrador & necessario pra que a
passagem de um nivel de tenséo a outro
seja menos abrupta, pois, caso contra-
tio, teriamos uma frequéncia ora oscilan-
do nivel 1), ora nao ( /el 2), como se po-
de constatar pela fig. 4 (esta parte sera
vista com mais detalhes).

Diagrama funcional do
circuito integrado 555

Para entender perfeitamente como
operam os dofs osciladores, vamos re-

180 NOVA ELETRONICA

corror a analise o circuito interno do in-
tegrado 555. A fig. 5 representa o diagra-
ma 6gico deste circuito; & chamado de
diagrama I6gico, porque & formado por
varios blocos funcionais, cada bloco
contendo diversos transistores, resisto-
res, etc.

das, de acordo com Geterminadas com-
binagdes de niveis em suas duas entra-
das. Como & um circuito digital, assim
como o comparador, suas saidas vao
apenas exibir 0s niveis «1» (Voc) ou «Ox
terra). A tabela mostra a analise
de todas as combinagdes em suas entra-
das. Vé-se que a saida O nada mais &, se-

Comparador (fig. 6) — comparaa ten.

880 am sua entrada com uma tenso ds
eferéncia.

Vin = tenato s entincs

VR = tensdo de referéncia

Vout = tensao de saida; condicao

M

e Vin > VR, Vout = «1», isto 4, a saida

estara ao nivel de Vee

58 Vin < VR,Vout=x0s,isto 4,2 saida es-

tara aterrada, de acordo com as conexdes.

indicadas no desenh

Com as conexdes invertidas, ocorre exa-

tamente o invers.

seVin < VR, Vout = atx

seVin > VR, Vout = «0»

Neste tipo de cirouito, a condigao de
exata igualdade entre Vin e VR é despre-
zada, pois & uma situagdo instavel de
comparagdo; a saida ndo se altera, até
que ocorra uma pequena desigualdade,

«Flip-flop» (fig & um circuito
que apresenta certos niveis em suas sai

A condigao R=0, =0 & indetermi-
nada, pois depende de uma série do ca
racteristicas internas do circuito; deste
modo, quando as duas entradas forem
iguals a zero, as saldas do «flip-flops per.
manecerao no estado anterior

nversor (fig. 8) — é constituido por
um simples transistor, que apresenta em
seu coletor o inverso do nivel de tensao
que esta presente em sua base (veja a
tabela abaixo)

entrada saida
o 1

1 0
O transistor atua como uma
chave: quando o terminal B estiver em

R s a a
0 0 permanece no mesmo estado
0 1 [ 1
1 0 1 0
1 1 0 0

transiio mais ents de um nivel e tensdo a utro.

FIGURA 2




Varisgho da T para 2 — mals ta
Pzl

VaringBo de T2 para T1 — mais rpida

sua saida Q estara, como consequéncia,
em «0». Como o terminal @ esta ligado &
basd dofanatalo] eafe el Bela s
do, nestas condigoes; isto &, estara se
comportando como um circuito aberto, o
que permitira que o capacitor C seja car-
regado, por meio de R e Ry, (siga a se:
taucargan)

Assim que a carga no capacitor atin-
gir um nivel igual a 113 Vs, 0 compara:
dor Vi & © muda sua saida

e [

T
FIGURA3
osci
B0 oscl
A B o
FIGURA4

«1n, o terminal «descargas ser4 conecta-

jan
Tl rovesuigas setkik desscnwe
tado daterra.

Apés aanalise dos blocos, vamos ver
como o todo funciona.

Para sequir as explicagdes, bassie-se
na fig. 9, onde aparece novamente o dia-
grama funcional do 555; as linhas dese-
nhadas em cor sdo conexdes externas
20 integrado, isto é, o capacitor C e 0s
resistores Rgp € Ry}, N0 estao inclui-
dos no invlucro do integrado e devem
ser conectados a ele, externamente.

Os trés resistores de 5 kohms for-
mam um divisor internos

‘em sua entrada negativa (—), © o compa-
rador VI recebe 113 Vcc em sua entrada
positiva {+). Esses nivels sao fixos e so
podem ser alterados por uma tensao
aplicada a0 terminal 5 do integrado (que.
esta sem ligaao, na figura)

No momento em que ligamos o cir-
cuito, o capacitor C esta descarregado;
1650/ 388 jadien da compiracho Soa
comparadores (+, em CA & —, em Vi)
s Lo sk e ool s
nestas condiges, eles vao comparar es-
tatensao de 0 volts com as tenses fixas
nos outros terminais (213 Voc no CA e 1/3
& de acordo com o que foi ex-

[

vai fornecer um nivel <0 e VI, um nivel

a0 circuito integrado; devido a esse divi-
sor, 0 comparador CA fica com dois ter-
Gos da tensao de alimentagao (213 Veo)

saidas.

O «flip-flopn val entao receber «0 em
sua entrada R e «1» em sua entrada S e,
pela tabela correspondente, vemos que

threshold—
nivel
contral voltage-

tonsdo
5 controle

FIGURA S
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para «0s; o uflip-flop» tem, agora, suas
saidas em R «0» e, novamente
de acordo com a tabela, sabemos que a
saida Q permanece em seu estado ante-
fior (@ = «0»). A carga no capacitor con
tinua subindo, até atingir um valor igual
a2/3 Vee; neste ponto, o nivel é detecta:
do por CA, que, em resposta, muda sua
saida para «1». O terminal R do «flip-flop»
esta agora em «1» (e S continua em «0»),
o que faz com que a saida Q seja final-
mente transferida para o estado «1»; es-
ta mudanga de estado chega até a base
do transistor, levando-o & saturagéo (ou
seja, & condigao de um curto-circuito). A
situagao de saturagdo do transistor leva
o pino 7 do integrado  terra, causando a
descarga do capacitor C, através de Ry,
(siga a seta «descargan).

No instante em que o nivel de tensao
do capacitor cair abaixo de 2/3 Vcc, o
comparador CA leva sua saida a «On, no-
vamente; as entradas R e S ficam, juntas,
ao nivel «0», pela segunda vez, o que nao
causa mudanca alguma na saida do «flip-
flop», conforme ja vimos.

O capacitor continua a se descarre-
gar e, quando seu nivel de tensao chegar
a1/3 Ve, isto & «percebidon pelo compa-
rador VI, que transfere sua saida para o
estado «1»; por sua vez, 0 «flip-flops mu-
da o estado da saida Q para «On, pols
suas entradas estdo agora em R
S=«1 Estando T em «On, 0 (mnslslor
volta a entrar em corte, possibilitando
uma nova «recarga» do capacitor e o rei
nicio de todo o ciclo, que continua inde-
finidamente, enquanto a alimentagao
estiver ligada. Portanto, chega-se & con:
clusao que o capacitor & carregado e
descarregado entre os niveis de 113 Vcc

e

inverso de Q, devido & presenga do in-
versor; como 6 varia entre os estados
«ln @ O, 05 que a saida tam-
bém vai variar D st i porém
estara sempre no estado inverso de
T, a cada instante. A fig. 10 representa
as formas de onda que podemos reco
Iner na saida do oscilador e nos termi-
nais do capacitor.

0 funcionamento da entrada de con.
trole (pino 5) é bastante simples: esta en.
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trada tem a fungao de alterar os niveis de
referéncia dos comparadores CA e VI, fa-
zendo com que as comparagdes ndo se
efetuem mais em 1/3 Vec e 213 Vec,
& variando, em consequéncia, a frequén-
cia de operagao do circuito. Se a tensao
limite para o comparador CA estiver aci-
ma de 2/3Vee, o capacitor vai levar mais
tempo para que sua carga atinja aquele
nivel de tensao e portanto, a frequéncia
de oscilagao vai diminuir. Se, a0 contré.
fio, a tenso limite para CA estiver abai-
xo de 213 Vee, o capacitor vai levar
menos tempo para se carregar até esse
nivel e, portanto, a frequéncia de oscila-
40 vai aumentar.

Pode-se ver, entao, que se aplicar-
mos um sinal variavel a entrada de con-
trole, de maneira a variar a tensao limite
do comparador CA para cima e para bai-
xo de 2/3 Ve, vamos obter uma frequén
cia de oscilagdo também variavel (ora
aumentando, ora diminuindo). Esta parte
& muito importante para que vocés pos-
sam entender o funcionamento total do
circuito, mais tarde,

Depois de ter aprendido como fun
ciona o «coragéon do péssaro eletronico,
que & o integrado 555, na versdo contro-
lada e nao controlada, sera facil enten-
der como opera todo o «organismos. Ele

basicamente, por dois 555,
sendo que o primeiro (CI1) & um oscila-
dor nao controlado (isto é, sua entrada
de controle, o pino 5, nao esta sendo uti
lizada), enquanto o segundo (C12) esta re-
Gebendo uma tensao de controle em seu
Pino 5. Relembrando a teoria vista, vocés
podem concluir, entéo, que o integrado
Ci1 trabalha com o seu capacitor (C4) en-
tre 0s nivels de 1/3 Ve e 213 Vee, pois
sua entrada de controle esta aberta ; a0
mesmo tempo, vooés podem perceber
que CI2 opera de acordo com o qua foi
visto no paragrafo anterior, com um sinal
variavel aplicado & sua enirada de con-
trole, 0 que vai fazer seu capacitor de os-
cilagao (C2) trabalhar ora abaixo, ora aci-
made 2/3 Vee.

Na saida de CI1 (pino ), temos um
resistor (R3) e um capacitor (C3); a
jungao destes dois componentes é liga-
da a0 pino 5 de CI2. Este conjunto resis.
torlcapacitor, ligados nesta configura-
a0, forma um integrador, que deixel pa-
ra explicar agora. Observem a fig. 12; te-
mos uma reproducao da segao do circul-
to formada por R e C3, com as formas
de onda de entrada e saida. Quando o si-
nal vindo de C1 & aplicado ao integrado,
temos dois niveis de tensdo a analisar
(indicados na figura como 1 & 2). Enquan-
to durar o nivel 1, a cada ciclo, & como se
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tivéssemos ligado uma bateria na en-
trada do integrador; assim, o capacitor
vai se carregar, aos poucos, através do
resistor, formando a parte «A» da curva
de saida. Quando a tensdo de entrada
passar para o nivel 2, vai ser como se o
resistor estivesse ligado a lerra; deste
modo, o capacitor vai se descarregar por
ele, dando origem & parte «B» da curva
de saida. Conferimos, dessa maneira,
como o integrador atua sobre o sinal de
saidadaCl1

Na saida de CI2 (pino 3), obteremos.
um sinal, cuja frequéncia vai variar pro-
porcionaimente 4 tensao aplicada pelo
integrador. Este sinal de saida tem o
aspecto, entao, da forma de onda da fig.
3; observem que a largura de pulso
daquele sinal vai aumentando a cada
ciclo, ate atingir um maximo, para
depois decrescer novamente. O
processo se repete indefinidamente, en-
quanto a alimentagao estiver ligada.

Ao testar o circuito,verifiquei que o
nivel de saida do sinal era muito baixo e,
por isso, acrescentei o transistor T1,
para servir de amplif Foi s6 injetar

entradas saides.
s a

FIGURA 7

o sinal de saida de CI2 na base de T1
obtive um nivel razoavel, que pode ser
ouvido a varios metros de distancia. O
diodo D1, oresistor R1e o capacitor C1
fazem parte da polarizagao de T

atica torna-se indispensavel para
a assimilagao da teoria, por isso o kit foi
idealizado para extrair todas as possibil

semelhantes aos dos j4 conhecidos e
afamados sintetizadores, e encaminhan.
do, assim, o experimentador para o cam-
po damasica eletronica.

Montagem
A montagem do kit & bastante sim-

discharge
3

FIGURA 8

RCA

FIGURA 9




limpa  estanhada; se 0s terminais dos
integrados estiverem opacos, passe um
bombril sobre os mesmos, de leve, até
ficarem brilhantes  para permitir uma me-
Ihor conexdo com a soldal; use solda de

boa qualidade, para transistores (também
chamada de solda com baixo ponto de
FIGURA 10 fusao, que contém 60% de estanho e
+o—s
ot
R3
a7k
=4 3
047 yF 4,7yF
FIGURA 11

ples, mas, antes de qualquer iniciativa,
Ieia este texto até o final

A figura 13 da o aspecto geral da
montagem sobre a placa. £ o mesmo de-
senho que esta impresso sobre o lado
dos componentes da placa fornecida
juntamente com o kit. Este desenho au-
xilia na localizagao dos componentes na
placa de circuito impresso e, a0 mesmo.
tempo, identifica a polarizagao correta
do diodo e dos capacitores eletroliticos,
assim como a posicéo dos integrados.

Vocés podem comegar pela
colocagdo dos integrados, com o devido
cuidado, porém, para que fiquem na po-
sigao certa. A fig. 14 explica bem essa
parte. Basta solda-Ios, agora, usando um
pouco e bom senso: a ponta do solda-
dor (de 30 watts, no maximo) deve estar

40% de chumbo). Verificados esses.
itens, vocé pode passar a’soldagem: a
ponta do soldador deve ser encostada ao
termnal do integrado por alguns segun-
dos e 56 depois deve-se encostar o fio de
solda ao terminal (e ndo ao soldador); a
solda, depois de esfriar, deve ficar com-
pacta e brilhante, sem excessos (<bolo-
tas» de solda ndo significam boa solda-
gem), e deve também envolver completa
mente o pino do componente. Um outro
fator importante é a temperatura: nao
faga uma mé soldagem, com receio de
aquecer demasiadamente o integrado;
mas, por outro lado, ndo fique se demo-
rando demais sobre um mesmo pino. Se
quiser, controle a temperatura do inte-

FIGURA 12
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grado com um dos dedos, afastando o
ferro de solda cada vez que vocé sentir
que ele esta muito quente e recomegan-
do a soldagem assim que o mesmo esfri-
ar. Este processo é valido para os
demais componentes  do
especialmente o transistor.

Solde entao os resistores e, em se-
guida, 0s capacitores, observando a po-
laridade dos eletroliticos, onde necess:
rio. A seguir, instale o diodo D1, obser-
vando sua polaridade (a fig. 14 fornece a
identificagao dos terminais do diodo).

S6 apos a montagem de todos 05
componentes, ligue os potenciometros &
placa, através de fios encapados e, por
Gitimo, o transistor Q1, sabendo que sua
parte metalica deve ficar voltada para
forada chapa.

A fig. 15 mostra a conexao da chapa,
com os potenciémetros e com os porta:
pilhas. A alimentagéo deste circuito &

circulto,

feita por seis pilhas pequenas de 15 V,

totalizando, assim,'9 V. Observe que a

alimentagao do circuito é ligada e desli-

gada pela agdo da chave o potenciome-
tro R6; grave bem todas as conexoes, an-
tes de efetualas.

Vocé deve ter verificado, na fig. 15,
que existem duas ligacoes feitas na
placa, com fio encapado; com estas
ligagdes, o circuito funciona normal-
mente, como foi explicado. Mas, elas fo-
incluidas no circuito por duas
razoes:

a. permitir que o circuito seja ampliado,
ligando-se duas ou mais placas, em sé:
fie; isto seré visto mais adiante, em de-
talhes, &

b. permitir que o efeitos da placa sejam
modificados, pela inclusao do resistor
Ry ¢ do capacitor Cp (desenhados na
placa em linha tracejada). Mais  fren.
te, explicarei como ligar estes dois
componentes ao Gircuito.

Feitas todas as conexdes e revisada
toda a montagem, vocé pode instalar as
pilhas (verifique a posigao certa) no por-
ta-pilhas e, entao, ligar o circuito. Os
efeitos podem ser observados ao se gi-
rar os dois potenciometros, rapida ou
lentamente,

Os valores fornecidos na lista de
materiais e, portanto, 0s que sero forne-
cidos com o kit, foram calculados para
que o circuito produza sons semelhan-
tes a0 canto de certos passaros. Con
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tudo, com a alteragao do valor de alguns
componentes, pode-se criar outros sons,
bastante diferentes. O texto, daqui para
frente, interessa mais aqueles que dese-
jarem fazer tais alteragoos.

s valores que podem ser alterados
580 05 de A4, C4, C3, C2 e, se forem in-
cluidos, os de R e Ca. Assim, se vocs
pretende fazer experimentos com tais
comportentes, testando  diversos.
valores, para ver (ou ouvir) qual dos sons.
mais Ihe agrada, & recomendavel soldar
fios nus na placa, para que vocé possa
montar os componentes, a0 invés de
soldalos diretamente & placa. Este pro-
cedimento evita que as pistas de cobre
se desprendam do circuito impresso,
apds duas ou trés soldagens. Como ja
disse, a placa permite que vocé acople
varios modulos, para aumentar as possi-
bilidades de produgao de sons. Deste
modo, vocs podera obter melodias alea-
torias, com intervalos repetitivos e
bastante espagados, de acordo com o
namero de modulos e os valores dos
componentes.

Ao se ligar varios modulos, apenas
© Gltimo deles deve conter o amplifica-
dor, pois & 50 a ele que deve ser ligado
altofalante. Todas as informagées para
conexdes entre modulos estao na fig. 16.

Alguns conselhos praticos: Geral-
mente, um certo modulo deve possuir
uma frequéncia de oscilagao menor que
0 modulo que vem logo apés, para um
melhor efeito na modulagao.

Se vocs efetuou uma troca de com-
ponentes, e o circuito ficou mudo, ao ser
ligado, significa que o mesmo nao esta
‘oscilando; gire 0 eixo do potenciometro,
& veja se consegue entrar numa faixa de
oscilagdo. Em caso negativo, mude o
valor dos componentes e continue a tes-
tar. Se, a uma certa troca de componen-
tes, vocé verificar que o circuito esta
com um som intermitente, isto quer
dizer que CI1 nao esta oscilando; troque
0s componentes mas, antes, gire um
PouGo 05 potenciometros.

0Os componentes Ry e Cp, como
pode ser observado pela fig. 16, devem
ser incluidos em fodos os modulos, ex
ceto o Gltimo (aquele que contém o am.
plificador). Em geral, pode-se adotar o
valor de 4k7 para Ry @ para Cy, um valor
10 vezes maior que o de C2.
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FIGURA 13 Obs.: A placa esté no tamanho natural.

Ao acoplar dois modulos, no labora:
tério, mantive os valores da lista de ma-
teriais, no modulo com amplificador. No
outro, adotei 05 seguintes valores: RS

680 k; C4 = 22 uF; R4 = 4Kk7; C3
= 100 uF; A3 = 100 k; C2 = 47 uF;
Rp = 4K7;Cp = 47 uF.

A medida que se eleva o valor de R3,

© som torna-se mais grave, assemelhan-
do-se aum motor.

Pode-se injetar qualquer sinal entre o
Ponto C e a terra da placa, mas lembre-se
de que a excursao do sinal deve ser, no
minimo,igual a 113 Vcc,e, no maximo,
igual a Ve, ou Ci1 no oscilard.

Os capacitores devem possuir uma

FIGURA 14

FIGURA 15
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tenso de isolagao igual a Ve, no mini-
mo. Pode ser maior, sem problemas.

Vec pode ser variada de 5 volts a 15
volts, & vontade. Pode-se, também, ex-
cluir o amplificador do circuito e conec-
tar a placa a um amplificador externo, de.
maior poténcia. Fiz um teste com o TBA
810 (publicado no n.° 2 de Nova Eletroni-
ca) e obtive um bom nivel sonoro.

Obs.: Toda e qualquer alteragao no

cirouto ficaré a cargo do montador. Os
exemplos ilustrados  serviram  para
provar a versatilidade deste circuito, de
acordo com a imaginagdo de cada mon-
tador.

Pois bem, agora que vocé chegou até
aqui, volte o inicio da parte de monta:
gem, monte seu circuito com bastante
calma e prepara:se para ouvir o quereste
circuito tem a Ihe dizer.

RELAGAO DE COMPONENTES

A1 — 27 ohms.

R2 — 2200hms.

R — 4.7 kohms

R4 — 100 Kohms.

RS — potenciometro da 1 Megohm
R — potenciometro de 500 kohms

i1, Ci2 — 555
C1—22 uFIOV
€2 -0010F
©3— 4,7uFI10V.
C4 =047 uF
Q1 EM 9436
D1 — 1N 4001

Placa de circuito impresso n.® 3036 - Nova
Eletrdnica
1alto-falante miniatura.

8ohms.
1m de fio encapado, para conexdes
6 pilhas tipo lapiseira, 1,5 V.

1 porta-pilhas

50.0m de solda trindcleo

Obs::

) todos 0s resistores 520 de ¥ Wi
) Rp & G ndo estao incluidos no
Kit, veja texto.

A ALFATRONIC

SEMICONDUTORES EM GERAL
CIRCUITOS INTEGRADOS

National

INTERRUPTORES DE ALAVANCA

I BOTOES MINIATURA,
8N THUMBWHEELS DEALTA QUALIDADE

MONTADOS NO BRASIL

MICROPROCESSADORES

TERRUPTORES

IN
Bl A IVE BB INE £LETROMAGNETICOS

REED SWITCHES.

ALFATRONIC~ IMP. EXP. REPR. LTDA — Av. Reboucas, 1498 — S30 Paulo — CEP 05402
TELS. PBX 282-0915 — 280-3520 — 280-3526 — Telex (011] 24317



RELOGIO
DIGITAL
PARA
AUTOMOVEIS

Unindo as idéias que fundearam
os projetos do Mos time e do
Novo Tacémetro, aqui esta um
kit feito de acordo com o melhor
padrao técnico atual.
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EQUIPE TECNICA DA NOVA ELETRONICA

ooV

1.2 PARTE

entrada soneca
entrada al. desligado

entrada
50/60 He

aj.min.
aj.horas
selogio 50/60 Hz
selegao 12/24

saida 1 Hr disp.seg
disp.alarme
disp SLEEP”

barea d dados
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Este relogio possui uma seérie de qua-
lidades que o tornam ideal para a utiliza-
a0 em veiculos:

— Sendo totalmente eletranico, ndo
& constituido por partes moveis, carac-
teristica que o faz imune aos problemas
resultantes da vibragao natural do auto-
movel, que afetam os relogios mecani-
cos. Apresenta, portanto, uma maior pre-
cisa0 e umavida itil mais longa.

— Néo necessita de «cordas, pois &
mantido em operagao constante por um
oscilador a cristal, super estavel,

— Todo o circuito de contagem de
horas esta reunido em um s6 integrado,
facilitando, assim, a montagem.

— Nao é afetado por outro problema,
que & a temperatura, mesmo se submet’
do por horas a fio o calor intenso do
ambiente interno do automével, quando
este & deixado a0 sol. O desvio de preci-
0 notado durante os testes foi real
mente minimo.

Aliada a essa confiabilidade, sua es-
tética nada deixa a desejar, pois suas I
nhas 520 sobrias e perfeitamente com-
pativeis com as do Novo Tacometro. A
luminosidade de seu «display» de horas
& minutos & regulvel e sua visibilidade
permite uma leitura rapida, sem desviar a
atengao do volante.

©_consumo, mesmo com os «dis:
plays» acesos, & baixo, mas estes com
ponentes sao ligados apenas ao se girar
a chave no contato. O relégio e o oscila-
dor sdo ligados diretamente & bateria, o
que significa que, mesmo com o motor
parado, o relégio continuara funcionan-
do, e a hora certa aparecera assim que a
chave for girada no contato, sem neces-
sidade de se dar partida no motor.

O circuito, em seu total (relbgio, os-
cilador e «display) consome 35 mA, so-
mente, e 3 mA & a quota exigida pelo re-
logio e pelo oscilador. Isto quer dizer
que, apesar de estar permanentemente
ligada, esta parte tem um consumo in-
significante para a bateria do veiculo. Os
32 mA restantes sao exigidos pelos
adisplays de LEDs, quando estao liga-
dos, consumo que & facilmente com-
pensado pela recarga da bateria.

0 relogio e o oscilador contam com
um dispositivo de protegao, formado por
um diodo e uma bateriade 9 V, que entra
em agao no caso da bateria nao estar em
boas condigdes ou com a carga baixa




Deste modo, no momento da partida,
quando o motor de arranque drena uma
corrente muito alta, e a tensao da bateria
tende a calr, a bateria opcional & ativada
por alguns instantes, suprindo a-tensao
necessaria ao funcionamento do relogio.
Sem esta bateria adicional, o relogio
desligaria no momento da partida (isto,
se a bateria estiver em mas condicoes,
como ja dissemos), sendo preciso acer-
talo, entdo. Em testes feitos com varios.
carros, inclusive com o farol alto ligado,

montadores deste kit terdo a opgao
desta bateria adicional, que tem um es-
paco reservado na placa de circuito Im-
presso. A bateria, porém nao fard parte
dokit, por ser um

Funcionamento

A esséncia do relogio & composta
pelo cirouito integrado 7030, cujo diagra-
ma de blocos e pinagem aparecem nas
figs. 1e2, Este com-

caso de ser indispensavel, esta bateria
tera uma vida bastante longa, por ser
requisitada apenas no instante da parti-
da).

Por fim, podemos efetuar uma com-
paracao entre o consumo total do rel6-
gio @ o de um farol aceso: se fizermos os.

0
& sem a necessidade da bateria opcional.

Mas, devido & possibitidade de
problemas com a bateria do veiculo, 0

calculos, que o farol con
some 100 vezes mais do que o relogio na
méxima luminosidade, e com o maior
nimero de segmentos acesos!

ponente foi projetado para ser em-
pregado em uma vasta gama de relogios
& temporizadores industriais e militares,
com uma grande confiabilidade, além de
exigir poucos componentes externos
para seu funcionamento. Enfim, & um in-
tegrado bastante versatil

O relogio digital para automéveis em
diagrama de blocos pode ser apreciado
na fig. 3; ele é constituido por:
unidade relogio (CI1), base de tempo (os-
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FIGURA 5
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ciladon), controle de

con-
trole de queda de tensao da bateria e
adisplays».

0 oscilador é necessario pelo fato de
alimentarmos o relégio com uma tensao
CC (da bateria do veiculo) e pelo fato de
necessitarmos uma tensao CA, de 60 Hz.
para servir de base de tempo ao circuito
de contagem de horas.

0 controle de luminosidade & impor-
tante, pois, através dele, controlamos a
iluminagdo do LEDs do «display, de
acordo com as condigoes ambientes de
1uz (por exemplo, & noite, um adisplay»
em plena luminosidade poderia
atrapalhar a vista e desviar a atengao do
motorista; durante o dia, a0 contrario, &
preciso langar mao da maxima capacida:
de dos LEDs, para que o «display» nao
sejaofuscadon pelo sol).

0 controle de queda de tensao da ba-
teria sera usado apenas se a bateria do
carro no estiver operando normaimen:
te, conforme j4 foi explicado.

O «displays ¢ formado por quatro

pela for-
magao dos numeros, sendo dois para as
horas e dois para os minutos. Estes com-
ponentes sdo também chamados «dis-
plays», e s40 compostos de sete seg-
mentos luminosos, para a construgao
dos algarismos de 0a .

Apbs esta parte introdutoria,
vejamos como é o circuito completo do
relogio, através das figs. 4 e 5

0 oscilador & formado por CI2, CI3 e
Cl4, sendo que CI2 (4049), juntamente
com XTAL (cristal), R1 e C1, compde o
oscilador de alta frequéncia, controlado
acristal. Na saida de CI2, foram conecta-
dos dois divisores, para, a partir da fre-
quéncia do oscilador, que ¢ de 393216
MHz, obter a frequéncia de 60 Hz, que &
necessariaa base de fempo.

Assim, o primeira divisor (CI3 — 4020),
divide aguela frequéncia por 16384, for-
necendo em sua saida, 240 Hz; esta sé-
gunda frequéncia é entdo injetada em
C14(4027), que divide por 4. Na saida de

Cl4, estao disponiveis 0s 60 Hz deseja-
dos para o funcionamento de CI1 (7030).

No ponto B, ligamos o positivo da ba-
teria, onde vemos o diodo D1, que & uma
protecéo contra inversao de polaridade;
D3 elimina ruidos sobrepostos aos 12 V.
da bateria.

Mais adiante, vemos a jungao C2/D4,
responsavel pela operagao do circuito,
caso a tensao da bateria caia abaixo de
8,5 volts; assim que a tensao cair abaixo
deste ponto, D4 passara a conduzir,
conectando a bateria adicional B1 ao cir-
cuito, e assegurando seu funcionamen
to. Desta maneira, protegemos o relégio
contra a queda de tenséo e consequente
desligamento, por meio da bateria B1,
que mantém, sob qualquer condigao, a
jungao D4IC2 com tensao superior a 8
volts, pelo tempo que for necessario. E,
por outro lado, sempre que a bateria do
automovel estiver acima de 9 V, BY
estara desligada do circuito, pois D4
estara com polarizagao reversa.

Na mesma linha, vemos o poten
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ciodmetro P1, o transistor Q1, 0 ponto X
0 ponto Vee. O ponto Vee é a linha de
alimentagao de Cl1 e do oscilador, e in
depende da chave de contato do carro,
ligada nos pontos CH e terra.

0 ponto X é a alimentacéo dos «dis:
plays», que os inibe ou ativa, de acordn
com a condigao do ponto CH; ao ligar &
chave o contato, 0 ponto CH ira para 12
V, saturando, assim, o transistor Q1 que,
por sua vez, fara com que toda a tensao
Voc caia em P1. No ponto X, retiramos
toda esta tensao ou uma fragdo dela,
dependendo da posigao do cursor de P1
0 ponto X é ligado a0 pino 37 de Ci1,
que ira controlar a luminosidade de
todos os «displayss, da seguinte
maneira:

Quanto mais tensao houver no ponto
X. mais baixa sera a luminosidade dos
udisplaysn, isto é, se o ponto X deslocar-
se para Vec, os LEDs estarso se apagan-
do gradualmente, enquanto que o deslo-
camento do ponto X em diregao ao
coletor de Q1 vai acender gradualmente
os wdisplaysy, dando-hes a maxima lu-

minosidade quando o cursor de P1 tacar
o coletor de Q1

Se a chave estiver aberta, por outro
lado, o transistor Q1 estaré cortado @ o
ponto X ter sempre uma tensao igual a
Vee, pois nao ha circulagdo de corrente
naguele ramo; em consequéncia disso,
o5 «displaysn estardo desligados (vimos
assim, como atuaa chave e o controle de
luminosidade).

No integrado Cl1, estdo ligados o
ponto X. 0s 60 Hz vindos do osailador,
Vec terra e o ajustes de horas e minu-
tos. Estes ajustes representam uma
diferena em relagdo ao integrado 3817,
utilizado no kit do Mos time; no 3817, o
ajuste de horas e minutos é dividido em
«rapidon e «lentos. No 7030, mais aper-
feigoado, o acerto 6 efetuado diretamen-
horas e nos minutos,
separadamente (acerta-se primeiramen-
te as horas e depols, com o outro con-
trole, os minutos). O ajuste das horas &
conseguido, ligando-se 0 pino 34 de CI1
aVec; e o deminutos, ligando o pino 33a
vee.

te nas

As saidas de CI1 530 conectadas aos
«displays» e o ponto comum dos
udisplays» & ligado ao resistor R2, que
tem a fungao de limitar a corrente total
(note que varios pinos do integrado CI1
estdo sem ligagao, no Nosso caso, pois
ele se presta a varias fungoes, além da
de relogio)

Polo que acabamos de ver, podemos
notar que o funcionamento basico & bas-
tante simples, devido ao integrado 7030,
que realiza praticamente todas as
fungoes complexas. Este & um fator im-
portante quando se idealiza um kit; a
facilidade de montagem e a simplicidade.
de funcionamento sao fatores imperati-
vos, embora a montagem seja, as vezes,
um pouco delicada. Contudo, com calma.
& bom senso, ela podera ser realizada
por qualquer pessoa.

Na segunda e Gitima parte deste arti
0. aser publicado na revista n. 9, forne-
ceremos os pormenores de montagem e
de como deverao ser efetuados os testes
de funcionamento do seu relogio digital
para automovel
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REVISTA-6

No artigo «Melhorando o Frequencimetros,
pag. 745, fig. 11

R1éde 100 ohms, € néo 100 kohms

R2é de 1 Mohm, e no 100 kohms

Cl1 6 4049, e néo 4059

REVISTA-7
TACOMETRO — PAG. 27/ FIG. 22
Onde se I8 «chave do veiculow, leia-se «chassi do veiculos.

Ao distribuidor

FONTE PX — PAG. 30/ FIG. 4

Nao foi
esta corretamente reproduzida abaixo.
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Sistema terminal e video TTV 3216: A quinta e Giltima parte da série, referente &
montagem completa do sistema, serd publicada na ocasido em que o kit jd estiver uis-
‘ponivel aos leitores Interessados. Aguardem!




Um componerte excepeionatctiantado memoria FIFO (first

jnifirst out — primeiro & entrariprimieiro a sair) apareceu no mer-
cado, destinato s virias ocasides em que dois ou mais subsis
temas digitais precisam se comunicar 4 frequéncias de dados di-
ferentes, ou entdo, 4 mesma frequéncia de dados, porém com da-
dos irregulares. Antes do desenvolvimento das FIFOs, tal comu-
nicagdo exigia uma memoria »buffers, construida com diversos
componentes MSI/SSI. Com o auxilio de uma FIFO, os dados po-
dem dar entrada a qualquer freqiéncia, ser armazenados, e sair,
também a qualquer frequéncia, sempre na ordem exata de entra-
da, e indiferentemente do nimero de palavras. O nimero de pala:
vras de enirada é limitado pela capacidade da FIFO, mais o ndme-

ro de palavre

GEORGE LANDERS

Em uma memoria FIFO, o dado rece-
bido & enviado & saida imediatamente,
a0 contrério dos wshift registersn (regis-
tros de deslocamento) convencionals,
que necessitam de bits adicionais de da-

s de saida.

dos, para forgar o primeiro bit em dire-
a0 & saida. A maior vantagem de se ter
os dados automatica e imediatamente
na saida reside no fato em que isto per-
mite a operagao com dois sistemas, tra-
balhando a frequéncias de dados dife-
rentes. Levando em conta este detalhe,
talvez «buffers de frequéncia de dados
(data rate buffer) fosse um nome mais a-
dequado a FIFO.

Existem FIFOs sincronas e assincro-
nas; as de tipo assincrono utilizam dois
«clocks» independentes, um para a en-
trada e outro para a saida. As FIFOs sin-
cronas possuem um «clocks comum e
comandos. de entrada &

FIGURA 1
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saida, que devem estar relacionadas
com o «clocks

A operagao assincrona permite que
05 dados sejam introduzidos e retirados
independentemente, enquanto a FIFO
nao estiver:vazia, durante um pulso de
aclocks de saida, ou completa, durante

um pulso de «clocks de entrada. Uma
memoria FIFO, completamente assin-
crona, é ideal para entrada e saida in-
dependente de dados e &, a0 mesmo
tempo, um excelente ubuffer de frequén-
ciade dados.

«Tempo de passagems (fall through
time) & o termo usado para descrever o
tempo necessario para a passagem de
dados através de uma FIFO, e depende
do tipo de construgao da mesma. Exis-
tem duas maneiras basicas de se cons-

FIGURA 2




truir essas memorias: pelo método o re-
gistro de deslocamento ou pelo método
da memoria de acesso aleatorio (RAM —
random access memory). O primeiro mé-
todo utiliza um registro de controle em
paralelo com os registros de dados. O
registrador de controle mantém um bit
de marcagao; se este bit estiver em «1»,
aquela determinada posigdo de palavra
sera valida ou completa. Se, por outro la-
do, este bit estiver em «0», a posigao cor-
respondente sera invalida ou vazia.

Com referéncia ao diagrama de tem:
porizagao da fig. 1, que pertence ao mé-
todo do registro de desiocamento,
vamos assumir que o bloco A esteja em

«l» & 0 bloco B, em «0». Um sinal de

conjuntos de dados A, B e C sejam sufi-

dados, para a posigao «B» de palavra,
para a entrada «sets do bloco B e para a
entrada uresets do bloco A, simultanea:
mente.

Como, resultado, o bloco A ira para
«0» & 0 bloco B, para «1n, enquanto a po-
sigio «B» de palavra agora contém o
contetido antes localizado na posicao
«A» de palavra. Este processo tem conti
nuidade, até que o bit de marcacéo «ve-
ja» um «1» & sua direita, 0 que pode ser
visto no diagrama de tempos da fig. 1,
onde Cestaem«in.

Quando B torna-se «1», ndo pode se
mover para a direita, até que C seja,

igual a 0, devido a um
i Javras int

das & esquerda movem-se automatica:
mente para a direita, tanto quanto
possivel, e ficam wempilhadas» na saida,
aguardando um comando de saida. Ao
surgimento deste comando, os dados da
apilhan locomovem-se de uma posicao
paraa direita. Este movimento de dados,
a uma posico por vez, & denominado
«bubblings. O exemplo fornecido foi sim:
plificado e adimite que os atrasos nos

para provi
larguras de pulso necessarias.

O método do registro de
deslocamento é o meio mais eficiente de
se organizar uma FIFO, devido & peque:
na quantidade de circuitos periféricos e-
xigidos. A inica desvantagem é o espa:
G0 de tempo requerido para transferir 03
dados da entrada a saida (tempo de pas-
sagem).

O dados devem passar através de
cada posigao de palavia para atingir a
saida. Tomando a analise pelo outro la-
do, em uma FIFO completa deste tipo,
uma posigo de palavra vazia emprega
um espago de tempo igual ao de passa-

owa 10—\
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Aumentando o comprimento

FIGURA 4
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gem, para se deslocar da séida paraa en
trada e entao, fornecer uma indicacéo de
wvazion na posigao de palavra de entrada.

O método de RAM requer uma memo-
ria de 2 portas, um jogo de enderegos pa-
1a leitura & outro, para escrita. Sao ne-
cessarios contadores para ambos os en-
deregos, a fim de manter constantemen-
te informagoes sobre a posicao de pala-
via mais antiga e também sobre a posi-
G0 de palavra seguinte, vazia. Os conta-
dores de escrita o de leitura sofrem in-
crementos com seus respectivos
comandos e recomegam a contagem a0
chegar ao fim da mesma.

Ha ainda necessidade de um conta-
dor bidirecional (up/down), para assequ-
rar que a FIFO nao sofra uma sobrecarga
(quantidade excessiva de dados).

Na fig. 2, esta representado um dia-
grama de blocos do método RAM. Sendo
mais compreensivel om concelto, este ti
po de FIFO & goralmente mals complexo
na fabricagao e mais lento em desempe-
nho, do que o tipo de registro de deslo-
camento.0 método RAM, é contudo, su-
perior no que diz respeito ao tempo de
passagem

Uma variagao do método RAM utiliza
um «clocks externo, que trabalha a uma
frequéncia duas ou trés vezes maior que
a frequéncia de dadas. Isso permite o
uso de memorias de 1 porta, mais sim-
piificada, mas ndo é realmente assincro-
na, se considerarmos que os comandos
devem ter alguma relagao com o relégio.
Basicamente, esta variagao envolve a o-
peragéo de escrita, durante um ciclo de
sclocks, 0 de leitura, duranto o seguinte.

As FIFOs so oferecidas com carac-
teristicas adicionais, que se tornam
teis em algumas aplicagoes. Exemplos,

AUMENTANDO A LARGURA

de tais caracteristicas s40 os indicado-
res de conteido (que necessitam de um
contador bidirecional assincrono, inclui

do na «pastilhas), e operacao seriada ou
paralela (que exige conversores sérielpa
ralelo, no préprio integrado).

Deve-se frisar, porém, que estas ca-
racteristicas adicionais vao elevar a area
do semicondutor e, consequenternente,
© custo da FIFO, além de chegarem a -
mitar a velocidade de operago do dispo-
sitivo, quando comparado a componen-
tes MSI, desempenhando as mesmas
caracteristicas adicionais

Indicador de status
© indicador de status informa a condi
a0 da FIFO ao sistema de comunicagao,
No dispositivo da fig. 3, um Fairchild
3341, por exemplo, um sinal «Input Rea-
dy Highs (sinal «alto» de entrada disponi
vel) significa que a FIFO esta com seu
estagio de entrada vazio e est4 pronta a
receber um comando de entrada (shift in).
Quando o sinal «input Ready» torna-se
«0», 0 comando pode ser removido e os

dados podem ser mudados. O sistema
do entrada aguarda, entdo, até que a
FIFO esteja novamente disponivel (IR vai
paraty).

A figura 3 mostra um método possi
vel de se usar status para os dados de
entrada; com esta FIFO, um nivel «baixos
aplicado 4 entrada «Master Rsets, val
limpar somente o registro de controle.
Qualquer palavra que apareca nas sal-
das, permanece, apos a FIFO ter sofrido
um uresets. O sinal «Output Readys, con-
tudo, val estar em «0s; quando uma nova
palavra for introduzida, sera transferida
para a saida, substitui a palavra I3 exis-
tente, e entdo o sinal OR ir4 para a1».

Quando a FIFO for esvaziada pelos
comandos de saida (shift out), a ultima
palavra permanece nas saidas.

0 detalhe importante a ser lembrado.
& que o sinal «Output Readys, quando
«alton, & o sinal para dados validos e, ao
contrario, quando «baixos, indica dados.
invalidados. Sempre que OR estiver em
«0r, 05 dados de saida devem ser ignora-

dos.

‘quando for conveniente.
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ma de

liberando a CPU e permitindo  impressora prosseguir em

"

gicoldigital (AID), e o outro, um digitalianalégico (D/A), a

FIFO pode ser usada para estender ou contrair a base de

tempo, ou para variar a freqiléncia de sinais acisticos ou
inais sensores.
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Informagdes & velocidade de teclado podem ser armazena-
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Expandindo o comprimento (fig. 4)

0Os indicadores de status sao tam-
bém utilizados para expandir a FIFO em
qualquer sentido. Para se aumentar o
comprimento (nimero de palavras), bas
ta conectar os terminais «shift out»
«output ready» da primeira FIFO aos ter-
minais «input ready» e eshift in» da FIFO
seguinte, respectivamente.

Expandindo a largura (ig. 5)

Para aumentar a largura (ndmero de
bits em uma palavra), 0 sinais de «Input
Readys precisam gerar um sinal compos-
to, isto é, 0 composto ndo deve ir para
«1s, até que todos os sinais «Input
Ready» estejam neste nivel, valendo o
mesmo para o nivel «0». O circuito de ex-
pansdo de largura, na fig. 5, mostra
como fazé-lo, tanto nas entradas, como
nas saidas. As FIFOs ligadas em parale-
Io pode ser consideradas como uma -
nica, em questao de temparizagao.

Ouso de indicadores de status, ao in-
vés de manter a FIFO limitada as carac-
teristicas dos manuais, eliminou a ne
cessidade de circuitos monoestaveis
(oneshots), para assegurar as larguras
adequadas de pulso nas linhas ushift ins
& eshift outs.

Um cbuffer de freqiiéncia

Deve-se considerar, basicamente,
que a FIFO &, na realidade, um ubuffer»
de frequéncia de dados; ela permite a co-
municagao entre dois sistemas com di-
ferentes frequéncias de dados, ou com
frequéncias de dados dessincronizadas.
As informagoes, entao, podem ser intro-
duzidas ou retiradas em correntes regu
lares, correntes subitas, conjuntos

to desses dados a uma alta velocidade.
Isto habilita o processador a executar
outras tarefas, enquanto espera pelo
armazenamento suficiente de dados
Uma FIFO inserida entre o transdutor de
dados e o processador pode efetuar com
eficiéncia o recebimento e ar
mazenagem, e entao, o formecimento de
dados, 4 frequéncia do processador. Al
quns exemplos deste caso seriam os sis-
temas de telemetria, memorias de fita ou
disco para um processador, teclado para
memorias de disco ou fita, ou entso,
para um processador.

Outros sistemas exigem que dados
de alta velocidade sejam absorvidos por
um sistema de menor velocidade, tal co-
mo uma CPU comunicando-se com uma
impressora. Neste caso, a FIFO recolhe
um bloco de dados da CPU e os transmi-
te & impressora,  medida que esta este-
ja pronta a receber cada caracter. A CPU
& entao liberada, para cumprir outras ta-
refas, até que seja requisitada novamen-
te, para enviar um outro bloco de dados &
impressora.

Uma outra possibilidade interessan-

te & 0 uso da FIFO para acelerar o énvio
de informagoes de entrada e transmitir
estas informagdes por um canal multi-
plexado em tempo, para depols obter a
velocidade real dos dados, na outra ex-
tremidade do canal, por meio de uma
segunda FIFO. Este processo pode ser
aplicado em compressao de sinais acts-
ticos, sensores ou sinais de dados, para
uma utilizagéo mais eficiente de uma Ii
nha de comunicagao. (ig. 6).

Instalada entre um teclado de telefo-
e & um gerador de pulsos de disco, uma
FIFO pode armazenar os dados rapidos
vindos do teclado e converté-los a um
trem de pulsos mais lento, apropriado a0
telefone normal de disco (fig. 7). Este
processo possibilita o uso de telefones
de teclado em linhas cujas centrais 56
aceitem pulsos do tipo de disco.

A variedade das possiveis aplicacoes
& tao ilimitada quanto os problemas de
«buffers em frequéncia de dados. A FIFO
&, indiscutivelmente, uma solugao de
baixo custo e facil aplicacdo, para tais
problemas.
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CURSO DE
PROGRAMAGAO DE
MICROCOMPUTADORES

Esta é a ultima aula dn curso de programagdo de microcomputadores.

Uma vez q

conjunto de do 8080, 56 nos falta entender

como funcit as entmdas e Output). E o que veremos hoje.

B

]

6 agora, estudamos a estrutura do
processador central 8080. Vimos como &
organizado, como funciona, que tipos de
registradores tem. Estudamos detalha-

mente suas instrugbes em cada uma
das ligoes anteriores.

Podemos entao programar um 8080,
seja como parte de um pequeno kit, seja

municar com os dispositivos de IO para
receber dados e fornecer rosultados. Es-
tudamos as instrugoes e 110 na ligao 7.
rém, ndo basta conhecer as in.
strugdes de 110 para programar um com
putador. Devemos ainda saber como fun-
cionam os dispositivos periféricos,
como 520 controlados, como indicam &
unidade central que estao prontos para
transmitir ou receber. Devemos conhe.
cer as velocidades de operacdo destes
dispositivos.
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FIGURA | — TRANSMISSAO EM SERIE
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FIGURA 2 — TRANSMISSAQ EM PARALELO




-

-
e

Portanto, antes de programar nosso
MEMORIA computador, devemos estudar as carac-
teristicas dos dispositivos ligados a ele.
Estas caracteristicas sa0 proprias de ca:
da dispositivo. Voja por exemplo os arti
gos publicados na revistaNEsabre ter:
minal de video ou sobre gravaao mag
nética.

Nao podemos, dentro de um curso de
programagao, entrar no defalhe de func
= onamento da grande variedade de dispo-

I sitivos de entrada e saida. Tentaremos,

! nesta @itima ligao, descrever algumas

i caracteristicas basicas dos 10 e de suas
i velocidades. Esta ligao ndo obedecera
i a0 plano que adotamos a partir da 4.2 Ii
i

FIGURA 3 — TRANSMISSAO DMA

a0, uma vez que os periféricos indepen.
dem até certo ponto das caracteristicas.
do processador central.

COMPUTADOR

Tipos de transmisséo

TOORA S - CONERNC GOS0 Existem 3 formas basicas de trans-
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missao de dados: em série, em paralelo e
POrD.M.A.

A transmisséo em série, como o pro-
prio nome diz, & muito usada para conec-
tar dispositivos lentos 4 unidade central.
Nela, os bits de um byte sao transmiti
dos um apss o outro (ver figura 1). Exis-

quanto aos sinais de sincronizagao,

Na transmiss&o em paralelo (figura 2),
05 8 bits de um byte S0 transmitidos si-
multaneamente. Evidentemente, este
tipo de transmissao é mais rapido. No
entanto, utiliza mais fios. Também exis-
tem protocolos padrdo e convengdes.
quantoa controles, sinais.

A transmissao DMA (Direct Memory
Acess) é utilizada para transmilir dados
entre a memoria e dispositivos rapidos.
Numa transmissao DMA, o controle da
CPU & suspenso temporariamente. Os.
«bus» passam a transmitir diretamente
entre memoria e 110, sendo desconecta:
dos da unidade central (ver figura 3). Des-
ta forma, a velocidade & a méxima possi-
vel, s6 dependendo da velocidade da
meméria. No entanto, o circuitos para
transmissao DMA s&o mais complexos,

Conexao dos dispositivos 110
Os conjuntos de circuitos que reall
2am a conversao de bytes para série ou
paralelo @ que preparam os sinais de
controle 50 chamados circuitos de «in-
terfacen. Eles sao ligados, normalmente,
através de cabos, 4 eletranica que <on-
trola o préprio dispositivo. Em dispos
tivos complexos, como por exemplo
discos magnéticos, este segundo con-

q'i'
o w‘-':(,"o::' =
S

tivo. Uma grande parte dos dispositivos.
ligados a microprocessadores utiliza o
codigo ASCII (ver tabela na ligao 2). Isto
significa que se mandarmos, por exem-
plo, para uma impressora o byte 104 oc-
tal, ela imprimira uma letra «A». Se aper-
tarmos a tecla «P» em um teclado ASCII,

zenar dados, como flta magnética ou
diskette, a capacidade. A capacidade,
m uma caracteristica do dis-

suporte de dados usado, é medida em
bytes.

ele 120 octal.
Uma sequnda caracteristica bésica &
a velocidade do dispositivo. Por exem-
plo, para uma impressora, a velocidade &
a quantidade de caracteres que ela pode
imprimir em um segundo. A velocidade,
conforme o dispositivo, pode ser medida
m bits por segundo (linhas de transmis-
s0), caracteres por segundo (teclado,
impressora, leitora de fita de papel,
finhas por minuto (impressora rapida),
milhares de bytes por segundo (fitae di
o magnetico). Além da velocidade de
transmissao de bytes, devemos ainda
conhecer de tempo de

Caracteristicas dos dispositivos 110
Quais 520 as caracteri basicas
de um dispositivo de I/0 para o progra-
mador?
Em primeiro lugar, devemos
conhecer o codigo adotado pelo disposi

cada dispositivo. Por exemplo, para uma
impressora tipo teleimpressor, alem da
velocidade de impressao, devemos
conhecer a velocidade de volta ao inicio
dalinha do mecanismo de impressao.
Uma terceira caracteristica, basica
para dispositivos que servem para arma-

OUT: PUSH PSW
PODE: IN 20

sguardar contéudo de A (e flags)
er byte de controle

RRC stestar bit @

JINC PODE 3

POP PSW  ;restaurar byte a enviar em A
0T 21 soutput

RET ;volta ao programa chamador

FIGURA 5 — ROTINA DE OUTPUT
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O dispositivo de entrada de dados
mais comum em um microcomputador &
0 teclado. Em geral transmite dados em
série. O teclado converte o simbolo da
tecla pressionada para sua represen-
tagao em ASCIl e manda um byte ao
computador. A velocidade do teclado
depende da velocidade do operador.
O dispositivo de saida mais barato &
o video. £ um tubo de raios catddicos
igual ao que se encontra em televisores.
Gomuns. Nele séo formadas as leras
através de uma combinagdo de pontos
luminosos. Uma caracteristica de um ter-
minal de video é o nimero de linhas e o
nimero de colunas que podem aparecer.
Alem de caracteres, o video pode, atra.
Vés de controladores apropriados, ter
um cursor que acompanha a Gitima letra
& poca formar fguraa (videcs réficos)

O video & em geral um dispositivo
R
gundo.

Uma combinagdo encontrada
frequentemente ¢ o teleimpressor, que
combina teclado e impressora. Na reali-
dade, s#o dois dispositivos de 1/O, em
um conjunto s6. A impressora pode
trabalhar a 10, 20 ou até 80 caracteresise-
qundo. Além de receber caracteres, 2L
interpretar certas configur
bilee cid shacieh i onlle pu\ar
linna, voltar o iicio ga .. Em geral

Balham om ¢odigo ASOH.

U dispositivo muito comum para ar-
mazenar dados ou programas & a fita de
papel. Nela os dados estdo representa-
dos por perfurages: um furo — «1» bina:




rio — auséncia de furo — «On binario.
Existem leitores de fita de papel de 10
caracteres/segundo até leitores de 1000
caracteres/segundo. Existem per-
furadores de fita de papel de 10 até 30
caracteresisegundo. Notem que o leitor
& uma unidade de entrada e o perfurador
uma unidade de saida.

Através de codificagao
adequada, dados podem ser gravados
em fita magnética, tipo cassette. Podem
ser usados gravadores de audio comuns,
devidamente acoplados, ou gravadores
digitais especiais. A velocidade de trans-
missdo vai de 30 até 300 caracteresise:
gundo. Neste caso, 0 mesmo dispositivo.

Algm destes dispositivos, encon
traremos  frequentemente  em

computadores conversores
analégicoldigitais que convertem infor-
magtes analogicas de sensores para
dados digitais que serdo processados
Inversamente, convertem dados do
computador para ativar dispositivos atu-
adores

Outros dispositivos de /0

Existe uma variedade enorme de dis-
positivos de 110, Entre eles, podemps o
tar fitas magneticas de % polegada rapi-
das, de até 800.000 dis-

tido a cada centésimo ou milésimo de
sequndo. Por outro lado, o tempo de exe-
cugao de uma instrugao do 8080 é da or-
dem de 10 microssegundos. Vemos por-
tanto que existe uma diferenga enorme
de velocidades. Entre a chegada de dois
caracteres um programa pode executar
centenas de instrugdes. Por outro lado,
um programa que depende de dados a
serem fornecidos por um teclado, por
exemplo, estaré limitado pela velocidade
4o teclado.

programador deve sempre ter em
mente estas diferencas de velocidade ao
projetar seus programas.

cos magnéticos de até 1.000.000

Tantoa fita de papel quanto o casset-
te de fita magnética sao suportes de
acesso sequencial. Isto significa que
para chegar a uma informagao 0 esta

g com capacidades que

vao de 2 Mbytes até 800 Mbytes

1,000,000 bytes); impressoras de linha ra-

pidas que podem chegar a 2.000 linhas.

por minuto; e «plotters» que imprimem
f f

o fim da it
as anteriores. O diskette & um mspusm
Vo de acesso direto. £ um suporte
magnético analogo 4 fita cassette, mas
com o formato de um disco. Sua cabega
de leituralgravacdo pode se deslocar
bt qualquer uma das trilhas concéntri:

direto as

Finalmente, & muito usada a tran-

Resposta do exercicio da ligao 7

A rotina de output da figura 5 ndo es-
traga o registrador A. Paraisso, ela guar-
da seu valor na pilha (instrugao PUSH) e
o restaura antes de dar a instrugéo OUT

(instrugao POP).

CONCLUSAO
curso foi de introdu-

putador ou entre computadores através.
de linhas telefonicas: é o teleprocessa-
mento.

Rlorrimsten orsiAdas. O dieketls & o
dispositivo rapido, geralmente ligado ao
computador via DM

As velocidades dos dispositivos de
10 tipicos de um microcomputador sao
tais que um byte é recebido ou transmi-

TECNOLOGIA RCA PRRA PRONTA ENTREGR

Na Deselectron vocé encontra a qualidade, apreclsao oalto padrdo
técnico RCA em ra de

zir as nogoes basicas de programagao e
de familiarizar o leitor com 0 8080. A pro-
gramagao 6 uma habilidade que deve ser
adauirida com a pratica. Procure utilizar
s conhecimentos adquiridos,

breve, outro curso desenvolvera
técnicas mais  avancadas  de
programagao. Nao percal

Pa
industrial,

tudo isto a sua

disposigao:

, projetos e p
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COWVIPONENTIES

TRANSISTORES DE POTENCIA SERIE TIP — TEXAS PARA AMPLIFICADORES DE

POTENCIA E COMUTACAO EM ALTA VELOCIDADE m

TIP29A. TIP 29B. NPN complementares

TIP 30A TIP 30B PNP

* ftde 3MHz a 10V, 200 mA

* hfe = 20

VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS A 25°C, TEMPERATURA DE ENCAPSULAMENTO BCE
TIP 29A/TIP 30A TIP 29BITIP 308

TENSAO BASE COLETOR 60160V 8080V

TENSAO COLETOR EMISSOR (NOTA 1) 6OV 8080 V.

TENSAOBASE EWISSOR 55V 5.5V

‘CORRENTE CONTINUA DE COLETOR 1A 1A

‘CORRENTE DE PICO DE COLETOR NOTA I3A 35A

CORRENTE CONTINUA DE BASE [REXLY Q404 R

DISSIPAGAO CONTINUA A (OU TEMPERA-

JURA DE ENCAPSULAMENTO (NOTA 3) 30w 30W

DISSIPACAC CONTINUA A (OU ABAIXO DEVZS7C DE TEMPERA-

TURA AMBIENTE (NOTA 4) 2W 2W

MPERATURAS DE JUNGAG DO
COLETOR 650 +150°C 65a + 150°C
FAIXADE oF a2 150°C 652 +150°C
ERMINAT ry
MENTO, FOR 10SEGUNDOS, 2600 260°0
NOTAS:

1 — Este valor é aplicado quando o diodo base-emissor estiver em aberto

2 — Estevalor é aplicado paratw < 0,3ms, ciclo de trabalho € 10%

3 — Desvia até 150°C de de 4 taxade 0,24 Wi°C
4 — Desvia linearmente até 150°C de temperatura ambiente a taxa de 16 mMW/°C

de aperacan segura, maxima Regio de operagdo segura, maxima

Ges= 1y <
T o7t 300usd-01- 10 T
5 il =
T o ueromanoroiox |
= wnlcin-nﬁﬁ =
H To<ia
3 H
£ S E
== aa 8
2 o
002 s

"2 4 710 » 40 100 20 0

VCE- tensio coletor - emissor-V

VCE - tenséo coletor~ emissor—V

2
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TIP31A TIP31B NPN complementares
TIP32 A TIP32B PNP

* ftde 3MHza1OV 500 mA

*hfe

VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS A 25°C, TEMPERATURA DE ENCAPSULAMENTO

TIP 31ATIP 324 TIP HBITIP 328
TENSAO BASE-COLETOR 60/-60 V. 801-80 V.
TENSAQ COLETOR EMISSORNOTAT] 060V S0V
TENSAGBRSEERSSOR 55V 55V
“CORRENTE CONTINUA DE COLETOR FETY FEY

‘CORRENTE DE PICO DE COLETOR (NOTAZ] 55A S5A
CORRENTE CONTINUA DE BASE 1A TTA
TISSIPAGAO CONTINUA A (OU ABATXO DE)25°C DE TEMPER
TJURA DE ENCAPSULAMENTO (NOTA 3) 40W 40w
DISSIPAGAO CONTINUA A (OU ABAIXO DEJ25°C DE TEMPERA-
TURA AMBIENTE (NOTA 4) 2w 2w

JATURAS DE OPERAGCAO DA JUNGAO DO -

COLETOR 652 + 150°C 65 + 150°C
FAIXA DE TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO —65a + 150°C -65a +150°C
TEVPERATURA DOS TERWINATS A dmm DO ENCAPSULA-
MENTO, POR 10 SEGUNDOS. 260°C 260°C
NOTAS:

1 — Este valor é aplicado quando o diodo base-emissor estiver em aberto

2 — Estevalor é aplicado paratw S 0,3ms, ciclode trabalho € 10%

3 — Desvia até 150°C de de ataxa de 0,32 W/°C
4 — Desvia linearmente  até 150°C de temperatura ambiente & taxa de 16 mW/°C

Regiao de operacao segura, maxima Regid de operacao segura, maxima

'c- corrente de coletor-A
1¢- carrenta de caletor-A

VCE- tensio coletor—emissor— V VGE- tensio coletor—emissor-V
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TIP 41A TIP41B NPN complementares m
TIP 42 A TIP42B PNP

* ftde 3MHza 10V, 500 mA

*hfe = 2

VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS A 25°C, TEMPERATURA DE ENCAPSULAMENTO He
TIP M1ATTIP 424 TIP 41B/TIP 428
TENSAO BASE-COLETOR 60160 V. 8080V
TENSAO COLETOR EMISSOR (NOTA 1) 80760V, BOF80V
TENSAO BASE-EMISSOR 55V, S5V
CORRENTE CONTINUA DE COLETOR 66 A 6I6A
| CORRENTE DE PICO DE CO i 0C10A 004
| CORRENTE CONTINUA DE BASI YBA KELY
_mssmcxocomwu,xuou R DE) 25°C DE TEMPERA-
TURA DE ENCAPSULAMENTO (NOTA 3) 65W 65W
DISSIPAGAO CONTINUA A (OU ABAIXO DE) 25°C DE TEMPERA-
TURA AMBIENTE (NOTA 4) 2w 2w
FAIXA DE TEMPERATURAS DE DA JUNGAG DO
COLETOR 853 +150°C 652 +150°C
FAIXA DE TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO 652 +150°C 852 +150C
TEMPERATURA DOS TERMINAIS A 3mm DO ENCAPSULA-
MENTO, POR 10 SEGUNDOS 260°C 260°C

NOTAS:

1 — Este valor é aplicado quando o diodo base-emissor estiver em aberto

2 —Este vaioreapllcada paratw & 0,3ms, ciclode trabalho € 10%

3 — Desvi até 150°C de 4 taxa de 0,52 W/°C
4— Dawm linearmente até 150°C de temperatura ambleme, 4ataxade 16 mWI°C

Regido de operacéo segura, maxima Regido de operagio segura, maxima
©
»
i I
| i
8 3
B -
8 ! §
. 1 v
© i )
0z
frivata 1]
o Ll
T 70 @ % om w0
VeE~ tensio coletor— emissor-V. VCE~ tensia coletor—emissor—
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Tudo o que vocé precisa
para conservar

seus aparelhos de som

Rot. 101

S

LIMPA-DISCO astumstica
nqur

Ramous todo o p6

LiMPA- llﬂlllll [Sl:ll" | LINPA-DISCO
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Polarizagdo de entrada do amplificador
operacion

A corrente de polarizacdo de entra-
da afeta, provavelmente, todas
plicacdes de amplificadores opera-
cionais. Ndo foi possivel reunir aqui
todas as aplicaces, ¢ claro, mas os
problemas causados por este pard-
metro s§0, em geral, 0 mesmos em
todos 05 casos e as mesmas derivacdes
deveréo ser adequadas.

Para que um operacional possa
operar normalmente, 6 necessdrio for-
necer-lhe uma corrente continua (ge-
ralmente, de pA a jA) em cada entra-
da. Pois bem, chamamos de corrente
de polarizagio de entrada a0 valor

; FIGURA
Lo luel

Iy 5
—— tos = |- | 1|

Corrente de polarizagéo de entrada

médio das duas correntes de entrada
(fig. 1). E, a0 mesmo tempo, corrente
“offset”” de entrada é definida como a
diferenca entre aquelas duas correntes
(fig. 1, novamente).

Qual é a causa da corrente de polariza-
cdo de entrada?

Como jé se sabe, 0 estégio de entra-
da de um amplificador operacional
¢ formado, comumente, por algum
tipo de amplificador diferencial, com
206 NOVA ELETRONICA
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De que maneira a corrente de polariza-
céo influi nas aplicages praticas?

A tensio “offset” de saida (que se
ré vista mais adiante) produzida por
efeito da corrente de polarizacio,
exatamente a mesma, tanto para a

uma fonte interna de corrente con-
tinua, que toma corrente dos emis-
sores dos transistores (veia fig. 2). As
entradas do operacional, que alimen
tam as bases desses transistores, devem
fomecer a corrente de base, a qual
nada m: ndo a corrente de po-
larizago de entrada, que tanto nos
interessa.

Depende, em primeiro lugar, do ga-
nho do estégio de entrada, em cor-
rentes elevadas.

A corrente “offset” de entrada ¢

dor diferencial, o que resulta em cor-
rentes de polarizagdo diferentes para
as duas entradas.

configuragio inversora, como para a
do-i . destes
(veja a fig. 3). A equagdo 1 demonstra
a relagdo entre os dois parametros (a
fig. 4 pode ajudar a visualizar esta
equagdo).

Voffset = Ip1 . R2 - 1p2 . A3 (1 + &

1
)

Nos amplificadores inversores, as-
como nos ndo-inversores, o resistor
R3 ¢ selecionado a fim de minimizar
o “offset” na saida, sem que o ganho
seja afetado.

Continuando com os célculos, de-
duzse que R3 ¢ igual a0 valor resul-
tante de R1 em paralelo com R2

Inversora

FIGURA 3 Tensao “offset” de saida

Nao-Inversora




MIPLIP

A

MOISE HAMAOUI

ADORES
OPERACIONA

Dando continuidade 4 série, vamos analisar desta feita mais tres parmetros
importantes dos amplificadores operacionais.

R1.R2
R1+R2

R3 = @

Substituindo, agora, a equacéo 2 na
equagdo 1, vamos ter

Voffset = (Ip1 -Ip2) (R2)  (3)

Voffset = los. R2 @
é a corrente “offset” de
zn(rada (lm - 1p2).

ParaR3 =0, Voffset= Ip.R2 (5]
NOTAS:
(a) — Na configuracdo inversora,

& simples estabelecer R3 igual 4 as-
sociagio paralela de R1 e R2, 0 que
reduz a tensio “offset” de saida a,

sR2, apenas. Mas, se a aplicacdo,
em’ particular, nfo pede uma tensdo
“offset” muito baixa, ou se a cor-

rente de polarizacéo Ip for suficien-
temente baixa, fazse R3 = 0, e o
“offset” na saida serd, simplesmente,
1pR2. E aconselhével, portanto, cal-
cular, antes de mais nada, a tensio
“offzet” de saida produzida o assumir

3 - 0. Se este valor de “offset” for

sultar exagerado, adiciona-se R3 ao ci
cuito e fazse os cilculos necessarios
para obter o melhor valor.

(b) — Em configuracdes nio-in-
versoras, o resistor R3 faz parte da
impedancia da fonte de sinal (fig. 3)
e, em alguns casos, tal impedancia ndo
6 bem conhecida, o o dificulta a
minimizagdo do “offset” de saida.
Se houver conhec\me o

sivel entdo incluir um resistor em série
que seja R3 =R1/R2.

0 fator limitador para o sumento
do valor de R3 é a impedancia de en-
trada do amplificador operacional.

Parte 2

Se um resistor de alto valor, M2, por
exemplo, for utilizado, e a impedancia
de entrada estiver em torno de 9 MS2,
na faixa de frequencias escolhida, o
resultado ¢ uma queda de 10% no
ganho de sinal.

() — Néo se deve esquecer nunca
de providenciar um caminho para
corrente continua, nas entradas do
operacional. Caso o operacional seja
empregado em um amplificador CA,

um caminho de corrente continua para

"

FIGUR A 5. Amplificador CA

FIGURA 4 Tensdo “offset” de saida

87

a entrada ndo-inversora. Sem a presen-
ca de R3, o circuito ndo funcional
R3 tornasse imprescindivel, também,
se a fonte ndo tem condicGes de suprir

a corrente de polarizagdo.

(d) — Um “offset” fixo ndo ¢ real-
mente um problema, pois hé a pos-
sibilidade deadicionar componentes
a0 circuito de entrada do operacional,
para elimind-lo; o que aparece como

roblema sério € a variagdo do
“offset” com a temperatura, com o
NOVA ELETRONICA 207




tempo e outros fatores. Portanto,
quando se chega a um nivel aceitdvel
da tensdo “offset” de saida, ¢ preciso
analisar a sua variacéo, em funcio da
temperatura, tensdo,  alimentacéo,
tempo, etc., @ assegurar-se de que néo
ocasionaré problemas em uma deter-
minada aplicagdo. Varios manuais de
operacionais fornecem a corrente de
polarizacéo de entrada e corrente de
“offset”, dependentes daqueles fato-
res, juntamente com as curvas respec-
tivas.

Em que ocasides a corrente de polar
zagdo de entrada influi nas aplicagdes
préticas?

Este pardmetro tem efeito em cir-
cuitos onde os amplificadores opera-
cionais funcionam como “buffers”

4 corrente de polarizacdo, a carga do
capacitor ¢ drenada, mesmo se o ope-
racional exibir uma alta impedancia
de entrada, As figuras 6 e 7 ilustram
dois exemplos.

O circuito de amostragem e reten-
cdo da figura 6 consiste de uma tensdo

o Ve, e o amplificador operacional
age simplesmente como um “buffer”,
ou reforgador.

A saida do operacional deveria,
portanto, reter o valor desta tensdo
| que estava, quando a chave

foi aberta, e pelo tempo em que a cha-
ve permanecer aberta. Devido 3 cor-
rente de polarizacdo e outras fugas,

porém, a tensdo retida diminue gra-
e e

av |

(TESEE e ®)

onde | ¢ a corrente de polarizagio
de emradz acrescida a outras fugas.

uma certa precisfo. Nesta aplicacio
de amostragem e retencéo, o efeito da
corrente de polarizacdo aparece no
tempo de retencdo. Por exemplo,
se o capacitor C for igual a 1F,
e a méxima variagio permitida da

tensdo (AV) for de 10 mV, usando-
se um operacional 741 (Ip = 0,5 1A)
fugas, o tempo

10 x 10 x 107
- —priTT B3 @

A equaco 6 pode ser aplicada tam-
bém em circuitos onde a tensio 6
retida em um capacitor de um laco de
reahmema(;an (fig. 7). E uma outra
nde a corrente de polari
e s
conversfo correntetensio (fig. 8).

s causas e e

discutidos e ilustrados com  alguns
exemplos; a tensdo
da, um outro pardmetro importante,
serd discutido a partir de agora,

O que é tensio “offset” de entrada?

© nivel da tensio que, quando
aplicada entre as duas entradas do am-
plificador operacional, provoca uma
tensdo igual a zero na saida do mesmo.
Isto significa que, mesmo sem a pre-

de retencéo é expressado por:

c.av

At
T

1x10° x 10x 107 P
OExi0s 2o )
Com um operacional do tipo 740,
(Ip =300 pA), consegue-se um resulta-
do ainda melhior:

T CAY AV

L :i TL1>J_W
c.p-mn.

d- retencao

FIGURA 6 Amostragem e retencio

de “escada’

Gerador
FIGURA 7 (Staircase Generator)
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Yosttsma
FIGURA 8 Converséo corrente-—tenséo

senga de um sinal na entrada do

operacional, existe uma tensio CC
entre as entradas que faz a saida exi-
bir uma tensdo diferente de zero.
Quando se aplica uma tensio nas
entradas, de modo a Iazer com que a
safda seja zero, d
ikl Cca ahipia’ € cancelaco 1 Por:
tanto, a tensdo aplicada tem o mes-
mo valor do “offset”” inicial de entra-
da, mas polaridade contraria,

Qual 6 a causa da tensio “offset”
de entrada?

Bem, em geral, toda falha de aco-
plamento entre o fluxo de sinal da
entrada inversora e da entrada ndo-
inversora contribui para o surgimento
da tensdo “offset”de entrada, V.
O maor responsivel, porém, é o aco-
plamento imperfeito da tensio V,
no estégio de entrada diferencial. "
tensio Vg cobre a faixa de 1 a
10 mV, para_amplificadores opera-
nais sem FET's na entrada,

ue ocasies a tensio “offset”
de entrada influi nas aplicagdes pré-
ticas?

[
!



Nas configuracdes inversora e nfo-

inversora (fig. 3), a tensdo de saida

ivel CC, devido a Vpg.

A tensdo “offset” de s: lada por:
Vo =Vos (1+83) )

ig. 9):

e provém do seguinte (veja

FIGURA 9

corrente de pol

o de entrada =0

12 = 11 (Ipol = 0)

Vo =12 R2 + 11 R1 =11 (R2 + R1)

Vos (R +R1)
R1

nvém lembrar que a tensio
de saida, dada na equagdo 9,
ssada G pela tensdo “offset””
de entrada, V. E na outra metade
deste artigo, foi explicado como surge.
o “offset” de saida, por influencia da
de “offset”. Cor
“offset” total, na saida, ¢ dada pela
soma das duas resultantes:

“Offset” de safda CC, total,

= 0 +%) vog+Ip1R2-
-1p2R3 (1+ §2)
para R3=R1.R2
R1+R2

Vo =Vos(1 +82) +105 R2
onde lgg 6 a comente “offset” de

entrada.
para R3=0,

V0= v (1 +82) +1pol R2

onde lgg ¢ a corrente “offset” de
entrada.

8

Aqui estéo alguns exemplos que
dardo uma idéia da faixa de valores
discutida:

Para um ganho de 10, numa confi-
guragéo inversora, R2 =100 k 2, R1+
40kQ'R3 9k Q.

Utilizando um 741, Vog e -
8 mV; 105 (max) = 200 nA; “offsef
de saida =86 mV max
Utilizando um 777, Vo, (max) =
3nA; “offset” de saida =22 mV max

Utilizando um 740, Vos (max) =

110mVilos (max) = 0,3 nA; “offset”
ek

Tenha sempre em mente, porém,
que a co
de entrada variam com a tempera-
esta 6, geralmente, a_carac-
des

FIGURA 10

sendo projetado, e a entrada ni
inversora for ligada 4 terra, a saida iria
mudar de estado a uma tensdo que
fosse de um valor Vg, acima ou
abaixo da tera.

Esperamos estar ajudando os pro-
jetistas a escolherem o amplificador
operacional correto para cada apli-
cagio, através destas discussdes.
imo namero, serdo apre-
s alguns parimetros dos
operacionais, acompanhados das andli-
ses costumeiras.

ficadores operacionais trazem curvas
dos dois parametros em funcfo da
temperatura.

Cancelamento da tensio de “offset”

Em alguns

FIGURA 11

nséo
e e s vsila
de um _dnico potenciometro externo
(fig. 10). O que usualmente acontece,

m este processo, é que uma das
entradas do estdgio dlluwncr-l recebe
mais ou menos corrente que a outra
entrada,ocasionando uma diferena n
tensfo Vgg, de maneira a anular o
S L Vae

Em quais outros casos a tensio
“affset” de entrada afeta as aplicagde:
préticas?

Se Vg for considerada como uma
fonte de tensdo CC de baixo nivel, I
gada a um amplificador operacional
ideal, (fig. 11), seu efeito pode ser
analisado em quase todas as situacSes.
A partir da figura 11, esté claro que,

a saida nfo

vai mudar de estado, até que a entrada
inversora esteja a, pelo menos, o valor
de Vo ntrada ndo-inversora.
6, se um detetor de cruzamento no
zero (zero crossing detector) estiver

8

Extraido dos nimeros de marco
© abril de 1974 do “Fairchild Journal
of Semiconductor Progress".
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NOVIDADES INDUSTRIAIS

Transistores UHF de poténcia

companhia Amperex Electronic Corp., subsidlria da Phi

lips nos Estados Unidos, esta comercializando transistores de

poténcia para radio-frequéncia (4rea de UHF). Designados como

SIS, ElLwao sl poseuar canes sl de e ¢
.40 10W,

e componentes utilizam metalizagao a ouro &
conexdes com fios do mesmo metal. Sua frequéncia de opera:
8o cobre a faixa de 380 a 512 MHz, com a tensao de coletor de
125V,

Elevada a eficiéncia
das células solares

0 trabalho de dois cientistas, financiados em parte pela
NASA, estendeu a eficiéncia das baterias solares a valores
iguals a0 dobro dos alcancados ha seis anos atras. Os pesquisa-
dores, Jerry Woodall e Harry J. Hovel, do Centro de Pesquisas
‘Thomas J. Watson, dizem que as células, feitas com arsenieto
de galio, revestidas com uma fina camada de arsenieto de alumi-
niolgalio, convertem em eletricidade 22% da uz solar recebida,
na superficie da terra. Estas novas baterias levam vantagem so-
bre as convencionais células de silicio, usadas como fonte de
energia para veiculos espaciais, e que alcangam uma eficiéncia
méxima de 18%, em uso terrestre.

Detector de RF para
protecao individual

A Gicoil Corp. oferece um detector de RF, para que traba-
Iha com fontes de micro-ondas. O aparelho, chamado de Micro-
guard 100, & sensibilizado pelas frequéncias de 05 a 13 GHz a
um nivel de 2 mWicm?, que pode ser ajustado entre 0,5 a 10
mWicm2,

Ao ser ativado pela presenca de micro-ondas, a um nivel pre-
judicial ao ser humano, emite um sinal de 1300 Hz. Funciona du:
rante 500 horas com uma so bateria de 9 V & no & maior que um
mago de cigarros.

Bateria solar fornece
energia a brinquedos

A firma Sensor Technology introduziu no mercado uma bate-
ia solar de 2 polegadas, destinada principalmente a substituir
as baterias convencionais em brinquedos que utilizam peque-
nos motores de corrente continua. De acordo com a mesma
companhia, uma tnica bateria pode movimentar barcos e cami

e mplo,

Novo isolante elétrico
im novo material Isolante, oferece vantagens sobre a fibra

vulcanizada e sobre os materiais fendlicos laminados, segundo
seu produtor, a firma Rogers Corp. Chamado de SE/duroid 850, 0

que ossilicio, , alem
de serem mais eficientes, operam normalmant em slevadas
concentragdes de uz solar, a altos niveis de calor, o que pode

elementos fendlicos e melamina, Suas caracteristicas incluem a
alta resisténcia ao impacto, bom comportamento a choques de
baixa t tura e baixa abs de em 24 ho-

ROM tipo MOS armazena
32 kbits, com tempo de
acesso de 450 ns

Produzida pela Texas Instruments, esta memoria (TMS 4732)
Possui uma capacidade para 32768 bits, organizados em 4096
palavras por 8 bits, e & encapsulada num invaIucro tipo «dual-in-
linen.

A nova meméria é do tipo ROM  estatica,

ras, de acordo com a companhia).
Liconix apresenta seu
medidor de energia solar

£ 0 modelo 35 PM, baseado na tecnologia das fotocélulas e
com o objetivo de medir poténcia de lasers. Atribul-se a este me-
didor a capacidade de captar densidades de poténcia de valores
acima de 1 kwatt/m2, com as leituras apresentadas em um «dis-
play» com dial, ou transferidas diretamente a um aparelho regis-
trador em graficos.

i

possui um tempo maximo de acesso de 450 ns, um ciclo méximo
de 450 ns e consome 450 mW. Todas as suas entradas podem
ser controladas diretamente por circuitos TTL da série 74, cada
saida pode suportar até dois circuitos da mesma série, sendo
que as saidas de dados possuem trés estados. Opera nor-
maimente de 0 a 70°C de temperatura.

Comunica¢do de dados por
fibras 6ticas alcanga 2km

bi diodo LED de
i seher s desempenhu, com um receptor de balxo rul-

aistincias acima de 2.0 receptor utiliza um amplificador de

apoténcia
do laser nos trés comprimentos de onda convencionais: 632,8
nm, para lasers de hélio-neon, e 442 e 325 nm, para os de hélio-
cadmio,

LEDs retangulares

A divisgo de eletronica da firma Monsanto Commercial Pro-
ducts Co. ja esta oferecendo LEDs retangulares, na cor verme-
Iha, de alta eficiéncia. Chamado MV57124, encontra aplicagio
em tod sl

Novo LED com 0,23% de
eficiéncia de radiacao

A Sanyo Electric Go. esta para langar um novo LED na cor

de tensao,
pativel com 0 dispositivos TTL. A segao transmissora pode ser
operada por pulsos de 0,8/2,5 V.
& <

20 MHz, & 05 tempos de comutagao sdo da ordem de 15 ns.
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verde, ,23%. Tal
eficiéncia & conseguida através de um processo especial de
confecgao do material semicondutor, provocando o crescimen-
to de impurezas por meio de um crescimento continuo de duas
dissolugdes.
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INTRODUGAO

Caro leitor, ja amigo, que tem acom-
panhado o Curso de Audio desde a NE n.° 2

Tudo evolui. A Nova Eletrénica’ em
sua alta diregdo, também evolul no que
diz'respeito as normas, aos padrées de
publicagéo de artigos e cursos. Uma no-
va orientagao existe  visa a atender me-
Ihor ao leitor em geral sem prejudicar a
qualquer um em particular. E a respeito
da duragéo dos cursos. Comecel o Curso
de Audio com todo o futuro aberto &
frente e o ritmo de exposicao dos assun.
108 a0 nivel tratado me faria estender es-
se curso de mais 100 a 200 pginas. Isto

seria interessante para alguns, mas nao
para outros. Muitos leitores talvez com-
prem a revista sem acompanhar 0s cur-
505, Outros, talvez, desejem ver novos

assuntos tratados. Alguns, ainda que
poucos, deixam talvez de acompanhar
0s cursos. Estas suposigdes, que acredi-
to corretas, levam & conclusdo de que
qualquer curso, por melhor que seja, nao
pode ter duragao muito longa, ou, pior
inda, ilimitada; isto traria queda no in

Feresse pela revista e, consequentemen.

te, refletiria na propria qualidade da

‘mesma um fator negativo.

A solugio encontrada, ndo apenas
para o curso de dudio, mas para todos os
demais cursos, foi 0 estabelecimento de
duragao pré-fixada e a minima que aten-
da a0 objetivos basicos. Uma posterior
complementagao a nivel superior ou pa-
ralelo, sera entao dada, logo apos a apre-.
sentagéo de novos cursos. Espero aten
der a vocé com a delimitagao precisa ex-
posta neste curso. Aguardo também co-
mentarios por carta a respeito da nova
orientagéo a qual, se julgo muito valida,
podera ser aperfeioada pelo didlogo
com o préprio leitor.

Umna carta & parte, de cada leitor que
seque 0 curso de audio (e os demais cur-
s0s) indicando em 5 palavras que segue
tal curso, seria interessante para saber
quantos somos em cada curso.

Passado

Para quem n&o se recorda da primei-
ra ligao, onde a foto simpatica do nosso
‘engenheiro e redator Juliano Barsali cur-
tindo um som pelos fones traz um ambi-

O objetivo geral do curso vai sendo
entéo definido, na NE n.° 2, primeira i
80, da pag. 143 & pag. 147. O mais im-
portante a resumir aqui, seria:

* propiciar visao geral do que seja
«audion;

* permitir contato ap leitor com os
assuntos relacionados a audio,
facilitando a compreensao de catalogos
de equipamentos novos e resultados ob-
tidos com esse equipamento;

* dar conhecimento dos «pontos-cha-
ver onde aplicar atengao, estudo para
maiores resultados com equipamento de
&udio, com um mesmo investimento;

informar ao leitor a respeito da na-
tureza do som em sua abordage fisica
& nas aplicagdes praticas de equipamen-
tos de reprodugao, teste, etc., bem como

de Audio, lembro ter sido apresentado o
objetivo de atender ao leitor nao inicia-
do, com a esséncia dos conhecimentos.
ligados a 4udio e, menos, com
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peito.

Nao pretendi, no atual curso, chegar

a detalhes de projeto de equipamento e-

letrénico, op-amps, caixas acisticas,

que deixarei para futuros cursos, especi-
ficamente.



Futuro
Obedecendo 4 nova orientagao sobre
a duragao dos cursos, deverel concluir
este Curso de Audio em 4 ligoes, esta in-
clusive, o que totaliza 10 liges.

ssas proximas ligoes, abordarei s

icio n.e 7 — continuagdo da expo:
sigao sobre as caracteristicas fisicas
05 s0ns puro e complexo;

Ligio n.° 8 — Dados sobre padroes
de equipamento sonoro;
40 n.2 9 — Um ponto-chave nos.
sistemas de som — a acustica dos amb
entes, e

FIGURA 1

Ligdo n.* 10 — Microfones.
todo curso.

Iniciago a acistica de ambientes

© meio pelo qual se propaga,
geralmente, 0 som que ouvimos. Em Au:
dio, & de extrema importancia o conheci
mento do que acontece com o som ao
ser produzido ou reproduzido no meio
aéreo e que se pode esperar de influén-
cias que 0 ambiente cheio de ar, mobili
obstaculos, pessoas, etc. e limitado ou
nao por paredes, teto, chio, etc. podera
ter sobre a propagagao e o resultado so-
noros.

Uma ligao especial (a n.° 10) sera da-
da sobre acustica de ambientes, mas &
necessario conhecer algumas caracte-
risticas proprias do som antes de poder-
mos compreender os problemas da
acustica. Fica exposto aqui, pois, como
& meu costume fazer, 0 objetivo mais ge-
ral — obter bons resultados com o trata-
mento consciente da acustica do am-
biente. Os meios, a informagao necessa-
ria para resolver os problemas de
acistica, passam a ser estudados agora,
nestaligao.

Aressonancia do ar
ar entra em ressonancia de
maneira semelhante & ressonancia de
uma corda. A maior diferenca & que, en-
quanto a ressonancia nas cordas & com-
posta de ondas transversais, as do ar
sdo longitudinals, compostas de com:
pressoes e rarefagoes.
originado de uma fonte qual
quer irradia-se pelo ar progressivamente
(quando nao ha ressonancias). Quando
aparecem ressonancias, as ondas sono-
ras no ar a0 westaciondrias.

«nodosy, onde nao existira movimento
de particulas de ar. Nos «antinodoss, en-
tre as paredes, a metade da distancia,
por exemplo, existe um maximo
movimento do ar, cujas particulas vo e
vém, longitudinalmente, de maneira
regular. Além da onda estacionaria fun-
damental, harménicas estao tambem
prosentes.

Imagine uma bacia retangular, cheia
de agua. Nao é exatamente o que acon-
tece, mas da certa idéia das ondas esta-

cionarias que, ainda que errada, serve de
origem para o raciocinio. Levante um
dos lados da bacia e vera uma onda for-
mando-se desse lado, dirigindo-se a0 la-
do oposto, refletindo e retornando & ori-
gem, refletindo-se novamente e assim
por diante até desaparecer. Se o movi
mento que impulsiona a onda for feito
constante e com a forca correta, esta se
estabelecera «estacionariamentes. A
diferenca & que, enquanto esta onda vai
& volta, a onda estacionria sonora fica

il
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FIGURA 2

As ondas dem ser
representadas em diagramas como se
fossem ondas transversais, por meio de

formas de onda geralmente usadas para
indicar 1.
No caso de a ressonancia se estabe-
lecer em uma sala, sera entre paredes
paralelas. Junto s paredes estardo os.

95

13 e 70iaca0 80 compriments de o1 43 5om.
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sempre onde esta, parada, estacionaria
— onde ha pressao sempre ha pressao.
ou depressao, sem movimento; onde ha
movimento de particulas, sempre ha mo-
vimento e nao pressao ou depressao. Ela
& formada por uma onda progressi
va (ver fig. 1), esta sim. mais parocida
com aonda na agua.

Parede imaginar abacia antes que se
molhe e volte comigo & leitura, procuran.

do compreender claramente a figurast
As ondas sao forma:

Ressoador de Helmholiz

Outra importante maneira em que a
ressonancia do ar deve ser estudada &
ande um certo volume de ar é quase to-
talmente fechado e conectado ao exte:
rior por um pequenc tubo ou uma sim-
ples abertura.

Este instrumento 6 chamado cavida:
de» ou eressoador de Helmholizs. Pro-
duz um som de frequéncia Gnica, como o
que se cansegue assoprando pelo garga-
lo de uma garrafa vazia. Nos instrumen-

das sempre que uma onda qualquer co.
lide com superficie refletora em angulo
reto e volta pelo mesmo caminho. Parte
da onda apenas @ refletida, formando-se
uma mistura de ondas estacionarias e
progressivas. Outra caracteristica exis
tente na pratica é que pouco som é refle-
lido exatamente na mesma direcdo.
ocorrendo um padrao de interferéncia
muito mais complexo que o imaginado &
primeiravista.

Tubos.

0 ar pode ressoar no interior de-tu-
bos, como os de 6rgao. Se o tubo & fe-
chado nos extremos, existem reflexdes.
como aquelas entre as paredes. A funda-
mental tera duas vezes o comprimento
do tubo e todas as harmonicas poderdo
se formar.

Se 0 tubo for aberto em um dos extre-
mos, a ressonancia podera ainda ocor-
er. Se o tubo 6 estreito em relagao ao
comprimento da onda, o som tera dificul-
dade em irradiar-se pelo ar exterior. A
energia fica no interior do tubo e a onda
de pressdo que sairia pela abertura,
retorna refletida para o interior do tubo
como onda rarefeita e viceversa. A
diferenga é que a fundamental é agora
quatro vezes o comprimento do tubo e
as harménicas formadas sao impares
(fig. 2). A tonalidade do som de um tubo
aberto em um s6 extremo &, pois, dife-
rente da tonalidade do som em um tubo
fechado ou aberto nos dois extremos.

Os instrumentos de sopro em uma
orquestra produzem seu som de uma
mesma maneira, sendo o comprimento
da coluna de ar variado continuamente
(como no trombone de vara), por espa-
Gos definidos (como o trompete) ou por
abertura e fechamento de furos no com-
primento do corpo do_instrumento
(flauta, clarinete, saxofone).

formantes sao variados pela for-
ma do corpo e da abertura 6o tubo — se
bem que em muitos instrumentos com
furos cobertos pelos dedos, pouca influ
éncia existe devida a forma da abertura,
pois a maior parte do som sai pelos pro-
prios furos.
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ressoa dentro da
gama Gtil do instrumento e produz um
som mas forte, que 0 misico tem de tra-
tar com cuidado, mais gentilmente que
as outras notas.

Voltando a0 exemplo do diapasao, da
ligao anterior, as caixas podem ser feitas
com volumes que sao especificos para
determinadas frequéncias. Estes 5a0 os
melhores ressoadores, mas cada
diapasao requer uma caixa diferante.
0Os sons complexos

Deixando de lado até a licao especial
sobre acistica 0s assuntos deste cam-
po, passo alevar vocé do mundo um tan-
to teérico dos sons puros ao mundo
mais realista dos sons complexos, Os
sons complexos 30 muito mais comuns
na natureza que os sons simples. O pro-
prio estudo e medicdo de equipamento
de audio, muitas vezes, 6 baseado em
mediges mais simples e comuns,
efetuadas com geradores de ondas
senoidais, puras, que, podendo dar idéia
do funcionamento do aparelho em regi-
me constante, dificilmente nos infor-
mam como este se comportara com
sinais transitorios, isto é, com a musica,
avoz, efc., que deveriam ser a maior pre-

nais transitorios enao apenas de regime
constante. Nao 6 o regime transitorio
mas o conteudo harmonico dos sons
para restes deveria ser levado sempre
em consideragao em medicoos realistas.

£ este contetdo harmonico, & a mul
tiplicidade de frequéncias que compoe
geralmente um som, que o faz ser cha-
mado «som complexos.

© «som puro» & o senoidal; o «som
Gomplexos é formado pela soma de di-
versos sons puros.

Forma de onda

Lembra-se de quando, nas primeiras
ligdes, colocou algo em um grafico em
funcao do tempo?

0 movimento de uma particula de ar
sendo posto em um grafico em fun¢ao
do tempo nem sempre produzira uma
curva senoidal, pura.

Se o som tiver contetdo harmonico,
o resultado sera um desenho mais recor-
tado, no gréfico, que representara a «for-
ma de ondan do s0m complexo.

Essa forma de onda complexa, se
analisada matematicamente, ou mesmo
em medigoes experimentais, devera
poder ser decomposta em varias formas
de onda simples, senoidais, de froquén-
cias harmonicas (maltiplas) de sua fun:
damental

Teorema de Fourier
Matematicamente, é pelo Teorema

de Fourier que enunciamos: qualquer

onda periédica é composta por harmoni-

cos superpostos.

Aformulaé:

sen Wt + ay) + Ep sen
QU + ay) + Egsen (Bt + ag) +

ocupagao do técnico. Quero alertar a vo-
8 maior, pelo
menos igual, de os testes em equipa-
mento de audio serem realizados com si-

Este ponto do curso de dudio & muito
importante para voce. Atencao pois; ele

FIGURA 3

5 sogundo
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Ihe dara bastante seguranca quando
lidar com o som.

E interessante saber que existe um
namero finito e pequeno até de carac-
teristicas variaveis que determinam pra-
ticamente por completo a qualidade de

Num som de instrumento musical,
por exemplo, percebe-se ao estudar um
grafico de intensidade (o envelope), a
grande importancia dos

teristica & um tanto arbitréria, pois tanto
o vibrato quanto o portamento sao wvari-
250 de (fequincies o qve niargssa
mais, no entant

iniciais e finals, isto é, as variagoes mais

R prético aquilo que

rapidas n ataque ou inicio

dosome litude de queda (decay)

um som,
Normalmente costuma-se dizer que 530
seis.

Quando 0 som & continuo em seu re-
gime, ou melhor, se estuda uma parte
continua do som durante dado espago
detempo, sao trés as caracteristicas que
odefinem:

« afrequéncia da fundamental;

* o timbre ou espectro harménico, &

« a intensidade em decibéis (que ja
expliquei).

Envelope ou contorno
Colocando-se a intensidade de um
s0m em um grafico em fungao do tempo,
temos uma curva a que chamamos en-
velope ou contorno, semelhante a0 da
figura 3. Conforme o instrumento que o
produz, teremos diferentes contornos.

Sintetizador

esintetizadors & aparelho
eletronico, usado para produzir sons, e-
xistentes normalmente na natureza, ou
nao, conhecidos ou ndo em instrumen-
tos musicals, baseado na programagao
das 6 caracteristicas variaveis que des-
crevem um som.

Fol originalmente usado para estu
dos em laboratérios e, depols, reduzido
e adaptado para servir como novo tipo de
instrumento musical eletronico. Foi nes-
ta forma de instrumento musical eletrd-
nico que o sintetizador se tormou popu:
lar, sendo um dos mais conhecidos o

apos um periodo de sustentagdo mais
ou menos prolongada e continua. Esses.
forma.

teristicas, posso incluir o «phasers ou
1640 de fase com batimentos entre
som defasado e som original, como

60 necessaria a0 owvido para reconhe-
cermos um determinado som, e sao bas-
tante complexos e dificeis de reproduzir
com perfeigao em equipamento sinteti
zador simples, como a maioria do colo-
cado avenda como instrumento musical.

As outras caracteristicas

parte usintetizadors, ja estivemos
lidando com uma caracteristica nova —
a duragéo do som — esta & pols a quarta
caracteristica

A trequéncia, uma das trés primeiras,
& dada em nimero de ciclos por segun-
do, isto &, em Hz e nos diz quantas vezes
se repete todo um ciclo de compressao,
rarefacdo e nova compressao do ar em
cada segundo.

O espectro harmonico ou timbre,
posto em grafico é ainda uma das trés
primeiras caracteristicas, nos diz quanto
por cento em relagao & fundamental, te-
remos de amplitude em cada frequéncia
harménica.

O timbre pode ser modificado, ou
criado, em um sintetizador, por exemplo,
com o auxilio d , 0s VCF (Voltage
Controlled Filters), que sao controlados
eletronicamente, deixando passar parte
do espectro de uma forma de onda origi-
nal e variando de acordo com um contor-
no a parte o espectro

«Mini Moog»,

Um  sintetizador pode  ser
programado para produzir envelopes ou
contornos dinamicos como os da fig. 3a
cada vez que se aperte uma tecla. A par-
te do sintetizador que produz esses en-
velopes é chamada «CG ou «Contour Ge-
nerators. Tudo se passa como se um
operador muito rapido acionasse um
controle de «olumes e 0 nivel do som
i et O e

que & deixada passar. Isto produz, na
pratica, sons como o do «wah-wahs, etc,
'a quinta caracteristica importan-
te, seria a variagdo da frequéncia ou
wibrato, muito utilizada em instrumen-
tos musicals. No violino e instrumentos
de corda ¢ feita com a flexao rapida do
punho e o conseqaente deslizar do dedo
Que prende a corda escala.
Nos instrumentos eletronicos & feita

pratic: ito por ten-
saoe dnsvaraﬂo 20 aperlavmos uma tecla
no teclado do sintetizador.

Assim como a intensidade, cada uma
desfolin carac(amstlcaa pode ser
progra disparada
Sl e, cnegando se, teorica:
mente, a poder produzir qualquer som.
s sintetizadores comerciais
Produzem sons parecidos com o8 dé Ins
trumentos musicais, porém o maior su-
cesso destes aparelhos foi obtido com
os

U no sistema gera-
dor de frequéncias ou em sistema a par-
te espacial indepandente.

molo (variagao da amplitude) &s
el
versa, fica aqui pois como uma caracte:
fistica que nao foi contada numerica-
mente entre as seis principais.

O portamento, variagdo mais ou
fa frequéncia entre uma
nota musical e outra, poderia ser chama-
do quintae Gltima caracteristica.

97

uma carac-

e aonin
variagéo de frequéncia com a apro
G40 0a fonte sonora ou alastamento (que
& conseguido_eletronicamente); o
«doubling» ou simulagao de duplicago
0 nimero de instrumentos musicais ou
vozes, conseguido eletronicamente com
retardos (delays); a reverberagao ¢ 0 eco,
conseguidos com retardos e repeticoes
do som, mecanica ou eletronicamente.

Acrescentei, portanto, &s sois ou se-
te caraoterlsticas essenciais, outras cin-
co complementares, que ficaréo a seu
critério considerar ou nao como «carac-
teristican

Rui

uido, distorgao, etc, poderiam ser,
pois, també levados em

como caracteristicas, nesta relatividade
toda das definigdes teoricas.

Analisador

analisador & instrumento
praticamente inverso em relagao ao sin
tetizador — mas analisa, normalmente,
apenas uma das caracteristicas do som,

harménicos. Possul uma tela, como um
osciloscopio onde colunas paralelas
brancas sobem ou descem, cada uma
indicando um nivel para uma deter.
minada frequéncia. Essa tela & alimen-
tada por um filtro que deixa passar as
frequéncias que nos interessa conhecer,
mostrando o espectro harménico de um
determinado som, por exemplo, ou até a
resposta a frequéncias de um sistema
sonoro colocado em um  determinado
ambiente e em interagéo com este. £
aparelho muito util para medigoes
acisticas e sonorizagao a nivel profis-
sional e pode ser encontrado através da
ALTEC, que os disribui nos EUA, fabri-
cados pela H.P. ou, também, através da
B&K; ambas possuem representantes no
Brasil.
A voz humana

Deixando de lado as caracteristicas
fisicas do som, vou até o bar da rua Auro-
ra, tomar um café com leite — 14 encon-
1o o diagramador da Nova Eletronica,
que tivera a mesma idéia.

0 comegar a falar com ele sobre um
anancio horrivel que fomos obrigados a
colocar na iitima hora na revista n.* 7 e
como fazer para melhora-lo, ful interrom:
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pido por um pigarro na garganta, dificil
de eliminar agora que vivo nesta imensa
€ poluida fabrica que é Sao Paulo, onde a
vida corre mais depressa, explode até. O
café com leite despolui a garganta e
nova idéia surge para completar esta -
60 do curso de audio.

A voz humana! Que maravilhoso ins-
trumento a natureza nos proporcionou!
(ou nbs mesmos desenvolvemos, parte
danatureza que somos)

Mais versatil que os instrumentos
musicais em seu reduzido espago, 0 sis-
tema vocal usa as «cordas vocais» para
produzir sons de tonalidades e frequén-
cias varias, em conjunto com as cavida-
des da boca, nariz e garganta para con-
trole dos «formantes, caracteristicas.
que devem acompanhar os sons produzi-
dos pelas cordas vocais.

Os interessantes artigos publicados
na Nova Eletrénica n° 4 e n.? 5, sobre a
voz humana, fazem-me preocupado se
em breve estarei sendo substituido a0

O aparelho vocal possui vrios resso-
adores, mudando constantemente de
tamanho e, a boca principaimente, ta0

mantes e ressonancias 530 o que
necessario para haver inteligibilidade.

Um sussurro, sem o uso das cordas
vocais, pode ser claro e inteligivel. O uso
das cordas vocais permite o canto.

Para a fala normal, a fundamental
pode variar mais ou menos 12 tons e esta
centralizada perto de 145 Hz para vozes
masculinas e 230 Hz para vozes femint

Como as cavidades formantes dife-
rem pouco no homem e na mulher, a
diferenca maior entre fundamentais faz
com que a voz feminina tenha menos
harménicas na regiao de maior resso-
nancia e consequentemente seja mais
«pura» que a do homem

Para o canto, a variagao na funda:
mental esta perto de 2 oitavas, mas pode.
‘acontecer de chegar a muito mals que isso.
Este breve estudo da voz humana auxilia:
ré naligao futura, n.o 10, sobre o entendi
mento dos «porqués» da escolha de
determinados tipos de microfone para a
reprodugao da voz.

Experimento
& uns dois anos, na Serra da Canta-

broduzem os formantes, entsizando
inciss,

drasticamente a ponto de mudar os ca-

racteristicos do som a cada instante (fig. 4.

Os caracteristicos formantes depen-

dem da ressonancia das cavidades e so

responsaveis pelos sons das vogais, o
fala,

reira, fizum e interes-
sou um bocado e foi alvo de muitas brin-
cadeiras e gozagbes por parte de meus.
limacel € O fazkio ik conbécet e
Ihor vocals.

AYENciOI Muitissimo cuidado com
este experimento, pois néo me respop-
sabilizo por timpanos furados e dores de
ouvido, caso entendam errado a explica-

o.

Estive interessado em captar o som
das vozes de meus irmaos diretamente
do nariz, pelas narinas, para evitar a pas-
sagem do som das vozes pelo ar e isolar
o microfone do ambiente acustico, evi-
tando ou eliminando a smicrofonia» ou
realimentagao acistica. Isto permitiria o
uso de caixas de vozes por detras dos
misicos,
ser desejavel (vide N

Para saber 0 que, que parte da voz
realmente saia pelo nariz, idealizei um
Instrumento simplissimo e pus em préti-
ca. (Vocé podera fazé-lo agora mesmo.)

Cortei um tubo de borracha ou
neoprene de diametro pequeno, que

O robds que simulam a voz humana
1ém os formantes produzidos por com:
putador ou extraidos da voz humana e
usados para modular sons continuos e
simples, escolhidos conforme a «perso-
nalidades desejada para caracterizar a
«v0z» do r0bod.

Além dos formantes existem sibilan-
tes, e paradas, que, junto com os for-
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A outra ponta aproximei de um dos
ouvidos (NAO ENFIEI NO OUVIDO) e
pus-me a cantar.

Qual nao foi © meu espanto quando
verifiquel que a voz saia quase perfeita
pelo tubo, mas que, de vez em quando,
justamente quando o timbre me parecia
mal colocado e hesitante, a voz era com-
pletaments interrompida, como se hou-

vesse tapado a ponta do tubo ou o
ouvidol

Descobri que, com algum controle,
podia manter sempre aberta a cavidade
nasal, e que havia relagao direta entre o
controle dessa cavidade e a qualidade da
voz cantada!

Era uma espécie de bio-feedback a-
cisticon, que acredito ser bastante il
20 estudante de canto e a quem deseje
conhecer melhor as cavidades vocalicas,
bem como e principalmente, s0b 0 ponto
de vista de um curso de audio, aquele
Que estudaré uma boa colocagao de mi-
crofones elou utilizagao dos mesmos em
execugdes vocais.

Aos poucos, passe a tornar-me cons-
ciente de que 0 véu palatino (se néo me

dade nasal e impedindo a passagem do
som e aressonancia nasal.

Como nao pude convencer meus ir-
maos a treinarem com o tubo no nariz e,
muito menos, cantarem em pablico com
tubos entrando e saindo de seus corpos,
a idéia morreu antes da execugao. Tal
vez, se a tivesse tido tempos atras, quan-
do tudo era experimentado na pratica
pelos meus jovens musicos, o resultado
viesse a ser mais um novo efeito, mais
uma nova conscientizagao musical, no-
vas possibilidades tacnicas, etc. Com:
binado a captadores presos diretamente
& garganta, como os usados nos avides a
jato de combate, o tubo ligado a um
microfone poderia dar excelentes resul-
tados em gravagdes, com novos timbres
© efeitos vocais e, a0 vivo, com a elimina-
Ao damicrofonia.

Fica pois a idéia para vocs, talvez
mais &vido de novidades que meus ir-
maos




Novos
Produtos

Multimetro digital «Data Precision»,
modelo 134

A Data Precision colocou & venda um
novo multimetro digital, com «display» a
gas neon e 4 digitos de 2 om de altura,
que possuem a vantagem do maior tama-
nho e da malor luminosidade, sobre os
«displays» de LEDs. Conta com um total
de 22 escalas, para tenséo CA e CC,
corrente CA e CG e resisténcia, sendo
que a polaridade e o ponto decimal s
automaticos, providenciando leituras
diretas.

Sua entrada é protegida em quase to-
das as escalas, a fim de prevenir falhas
humanas. O «overrangen (excesso de lei
tura) & de 100% em todas as escalas (a
ndo ser em 1000 VCC, que é de 50%, &

em 1000 VCA, sem «overranges). A reso-
lugao & de 0,05%.

Especificagoes

VOLTS CC —
ficati
£ 1,000 1mv
* 10,00 10mv
£ 1000 1000y
* 1000,

10

Impedancia de entrada (em todas as escalas) o megohms

Precisdo — faixas de 1, 10 100 V: 02% do fundo de escala
faixa de 1000 V: 05% do fundo de escala

VOLTS CA—
fi 1 (V)

1,000 1mv

10,00 10mv

1000 100mv

1000, 1V

Impedancia de entrada (em todas as escalas) — 10 megohms, em

paralelo com 60 pF, ou menos

Precisao — faixas de 1, 10 e 100 volts: .
escala.

0,7% do fundo de

Queda de tensao nominal nos «shuntss, com leitura de fundo de
escala— 100 mV
Precisdo — faixas de 1, 10 @ 100 mA:
escala
faxade 1A:

0,5% do fundo de
0,5% do fundo de escala

CORRENTE CA — (sem «shunts» externos)
i

1,000 10A
10,00 10uA
100,0 100uA
1000, 1mA

Queda de tenséo nominal nos «shunts, com leitura de fundo e

escala — 100 mV AMS.

Preciséo — 0,5% do fundo de escala, em todas as faixas.

Resposta & frequéncia — de 50 Hz a 1 kHz, & precisao especifica-
da (até 5 kHz, com precisdo reduzida).

RESISTENCIA —
[ i

faixade 1000 volts:  *  0,7% do fundo de escala. 100,0 ohms 0,10hm
Resposta & frequéncia (& precisdo sspecificada) — de 50 Hza 1 1,000 konm Tonm
KHz (at6 5 kHz, com precisdo reduzida) 1000Kkonms 100hms
CORRENTE CC — (sem «shunts» sxternos) 1000 kohms 1000hms
digito ificati 1,000 Mohm 1kohm
27000 TR 1000 Mohms 10koms
£ 10,00 10uA tod: las) — * 05%do
1000 100uA DIMENSAO E PESO —
\__ Zwo 1ma 105/
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RANGES:
DC VOLTAGE
‘Maximum
Range. Indicat
200mV 1999 mV
2V x19%9V
20V 1009V
200V
000V x nwv (Max. Input)
Accuracy (23°C £5°C);  =(0.5% of reading +1 digit)
Sensitivity: 100 UV on 200 mV range.
AC VOLTAGE
Maximum Input erloa
Range Indication Impedance  Protected To
200mv 189.9mV 10M2and 100pF 650V RMS.
2V 1999V 10M2 and 100pF 650V RMS
20V 1958V jiNa and 100pF 650V RMS
200V 1999V 10M2and 100 pF 650V RMS
600V* 600V (Max Inpu) 10M2and 100pF 650V AMS

Aecaracy (23°C =5°C):  =(1.0% of reading +2 digits),
iz

iz 10 1
=+(5.0% of reading +2 digits),
1000 Hz to 5 Kiz**

Sensitivity: 100 uV on 200 mV range
Hesponse Time: 5 secands, max.
RESISTANCE
Maximam  Ful Scale  Test
Range Indication  Voltage  Cument Prutected To
2008 19992 200mV TmA  135VAMS
2k2 1999k 2V. imA  135VANS’
20 1999k 2V°  100uA  250VRMS
200ke 1999k 2V 10UA 250V RM
2000ke 1999 ka 2v 250V RMS
20M2 19,99 M 250V Rl

Accuracy (25°C +£5°C):  -(0.5% of reading +1 digi) except on
ine 20 M ange whih s =(1.0% of
reading +1 dig

Sensitvty: 012 on 2002 vzm;e

Digital 710

FREQUENCY

Frequoncy Range: 10 Hz to 60 MHz

Gate Tim 10 msec (0.1 KHz resolu-
tion), 1 sec (1 Hz res-
olution)

Accuracy: «1 count =time base
accuracy

~

Multimetro

Digital
Modelo

DC &AC

Range
wgus
mA

znm

Response Time:

“Fuse protected

Frequencimetro SIMPSON ereen, rve sase

Frequel
Tomporature Stabil
Aging Rate:

INPUT FILTER

Stability with Line
Voltage Variation:

GENERAL pigpiay:

Sample Rate:

ng: 0°
TEMPERATURE gficl!®" 002 £

POWER REQ
DIMENSIONS

S5 of teaing +2 dii) xcept on
of

lzadmw +2 digis).
100 nA on 200 UA range.
5 seconds, max.

simpson” |
161

mA range, which is =(2.0%

5536 MHz

5% ppm maximum, 0°C
to +45°

=5 ppm maximum per

year
(low-pass)
3dbat1 MHz

=1 ppm for +10% line
voltage variation

0.35" character height, 7-
segment LED type, 6
digits

5 samples/sec at MHz
switch position 0.5
sample/sec at Hz

lwm:h posmon

+45°C

120 V AC +10%, 50-400
Hz; approximately 5 VA

2"H x 563"W x 4.6"D

(50 x 142 x 11.6 cm))
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o

-Caixas Padronizadas

Para Placas de
E GHASSIS  gireyito Impresso

AS CAIXAS PADRONIZADAS SRO FEITAS
EM ESTRUTURA DE ALUMINIO E LATERAIS
EM CHAPA PINTADA EM COR AZUL. PODEM
SER INSTALADOS CHASSIS OU GUIAS PARA
PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO. 0 MESMO
PARA 0S CHASSIS QUE PODEM SER PARA
PAINEIS E TAMBEM PARA 0S ARMARIOS.
SKO APRESENTADOS EM VARIOS TAMANHOS
E TIPOS ( COM E SEM VENTILACKO), PA-
RA AS CAIXAS PADRONIZADAS, E TOTAL
MENTE ABERTOS PARA CHASSIS.

APRESENTADO EM VARIOS TAMANHOS, E EM
TRES TIPOS - 1) SEM PORTA, 2) COM PORTA
EM CHAPA DE AGO, COM CHAVE, 3) COM POR-
TA EM ACRILICO, TAMBEM COM CHAVE.
ESTRUTURA TOTALMENTE DE ALUMINIO, COM
TAMPAS LATERAIS EM CHAPA PINTADAS EM
COR AZUL. POSSUEM ESPAGO DISPONTVEL /
PARA BARRAMENTOS, REGUAS DE TERMINAIS,
BARRAS COM CONECTORES, E TODO O TIPO

DE MONTAGEM QUE SE DESEJA FAZER.

J

FILCRES IMPORTACAQ REPNESENTM; ES LTDA

JAACNEK 5 = CLB RE289= AN OSTAL 00
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PRODUTOS
E

CHAVES

Rel. 2150

Rel. 300

Chaves de fora

Aceitando correntes de até 5 A, estas
chaves possuem uma tensdo de
isolagao superior a 1800 V. Sao disposi-
tivos de duas posigdes, reversiveis e
com dois polos, apresentando diversos
tipos de acionamento, para o mesmo
tipo de corpo: por meio de tecla, alavan-
cas chatas ou cilindricas e deslizantes.
Seus contatos sao confeccionados em

prata.
Referéncias: 215D, 214, 216, 217, 218,

Ret 214

Conector de baqu

Para ser utllizado em qualquer equi-
pamento, profissional ou nao, pois
possul uma resisténcia de Isolagao su-
perior a 50,000 megohms e uma rigidez
dislétrica que suporta tensoes maiores
que 2000 volts. Devido ao formato espe-
cial de seus terminals, pode ser soldado
diretamente sobre circuitos impressos.

E fornecido em barras de 12 30 termi-

nas.
Referéncia 300

Passafio

£ um componente de seguranca para
os corddes de alimentagao dos equipa-
mentos eletrdnicos. Elimina o passante
de borracha do orificio de passagem do
cordo, assim como o tradicional né que
& feito no mesmo. Suporta tanto tragao
como compressao e deve ser empregado
com fios de bitola 18 e 20 AWG. O orifi
cio de passagem deve ter um diametro
de 12 mm, aproximadamente.

Referéncia P.F.N./2

RoLPEN.Z
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CADERNO ESPECIAL

LCRES

Condicaes
Para fornecimento

NA CAPITAL

ndimento
Rua Aurora, 165 ou pelos telefones 221.39.93 - 221.44.51 - 221.67.60

FORA DA CAPITAL

MATERIAL DIVERSO - Pedido minimo CR$ 500,00
KITS NOVA ELETRONICA - Qualquer Valor

FORMA DE PAGAMENTO

1) Cheque visado pagével em S&o Paulo
enviar CR$ 20,00 para despesas de em

balagem)
2) Reembolso aéreo (por telefone  ou

cartaj
3) Vale Postal
(enviar CR$ 20,00 para despesas de em
balagem)
ATENCAO
AS MERCADORIAS VIAJAM POR CONTA E
RISCO DO 'CLIENTE"
Nso atendemos pelo “reembolso Postal”
Precos sujeitos a alteragdes.
Cpias de caracteristicas técnicas
CR$ 10,00 por tipo

FILCRES IMPORTAGAO E REPRESENTACOES LTDA

Rua Aurora, 165 — CEP 01203 - Caixa Postal 18767
TEL. 2214451 - 2213993 - 2216760 - Séo Paulo




S0 PARA DUTUBRD

OFERTA
CRS 7.800,00

0 OSCILOSCUPIO MODELD 134" - C € UN APARELHD DE USO GERAL, INDICADO
PARA TROOSTRIA, ENSIN £ ASSISTENCIA TECRICA. SEU AWPLIFICADOR VERTI-
GAL TEN ALTA SENSISILIDADE © RESPOSTA OF FREGUENCIA ATE 4.5 Wiz,

£ EQUIPADD CON CONTAOLES OF NIVEL £ GANAO HORIZONTAL QUE PERNITEN, //
RESPECTIUMENTE, AJUSTAR 0 FONTO OE SINCRONISNO 00 SIKAL € EXPANDI-LO
HORZONTALNENTE

COLTICINTE 8¢ LA € i SonN/ate (on 8 dgraus v soninets
Lt EQUIPADD _GOM TRASISTORES
s s - TIPD FET

0 CNTRADA 1 megonn 40 9

Permite modulacéo do eixo 2"

s

W o

A 3001 (€C + €A pico)

SENSTBILIOADE: SOmu/dty

TeNso o sunton: 70 ns

EREQUENCIA_BE VARREDURA: 15W2 # 500KH: (en 7 faixas)
Controte do aguste ting

DISTORGRD: Wenor que 51

RESPOSTA DX FREQUENCIA: T 3 Nz (-3 68)
SENSTBILIOAOE: 1 oy,

INPEONNCIA OF ENTRADK: 10 megonms 30 5F
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NOVAS CAINAS MODULARES

NOVABOX & a garantia da melhor
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auxiio de um raco normal ot ou oo
PRECO CRS 150,00
Strobo — rusiicasonanenss,

CCOM CAIXA PRECO CRS$ 600,00
M i !

e
‘COM CAIXA PRECO CR$ 660,00
Multimetro digitalruicao s imercs +

CCOM CAIXA PRECO CRS$ 2.700,00

Sirene
PRECO CRS 120,00

KRECO CRS$ 330,00
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digital

Gy

Acertabase do

forma de anca, a1 20
lompo daede o, pars ainda maor pacisso, um oscsdor padrEo & crists

togeroinstrumento

COM CAL
l-‘on(e

XA PRECO CRS 2.200,00
ilizada5V — 1A e, 00 am)

COM CAIXA PRECO CR$ 350,00

de 1 digito

ecuridas, o contac

5V, naentracs.

SEM CAIXA PRI:(;O CRS$ 140,00
ONOVOo digital -

COM CAIXA PRECO CRS$ 800,00

Fonte PX(13,5V — 5A)

COM CAIXA PRECO CRS$ 1.100,00
dor de funcd.

I eSS da 81t B ot it

COM CAIXA PRECO CRS 1.200,00

P ro eletrd Entre varias
cones, simui o cantodediversos psos

SEM CAIXA PRECO CRS 190,00

C lador de ia s e "
s il wiador prasts 000w, am 220, Eum bt i
COM CAIXA PRECO CRS 170,00

Dobrador — “8.* acima” - & um apareiho

imin Vosns

cadodesdeon 1 € o

COM CAIXA PRECO CRS 500,00

Obs.:

vsts moniager, pos os kits o contém s Insirugces.

COMPRE OS SEGUINTES KITS MONTADOS
PRONTOS PARA USAR

* FREQUENCIMETRO.
* MOS-TIME II........
* NOVO TACOMETRO DIGITAL.

... Cr$ 3.000,00
.Crs 850,00
.. Cr$ 1.100,00

ESTES KITS PODERAO SER ENCONTRADOS:
SAO PAULO: Filcres Imp. e Repres. Ltda. Rua Aurora, 165
CEP 01209 — CP. 18.767-SP — TELS. 221-4451 - 221-6760
RIO DE JANEIRO: Deltronic Com. de Equipamentos Ltda.
Av. Mal. Floriano, 38 — s/ 204 — TEL. 243-0045.

RIO GRANDE DO SUL: Digital Componentes Eletrénicos Ltda.

Porto Alegre — Rua da Conceicdo, 381 — Tel.: 41-1778

COMPRE PELO REEMBOLSO AEREO

J




% rers ;
W ¢ MULTIPROVADOR

3 \ \“v MALIPROBE
ol S 3se gl

f e ‘ re—e e ln

LABORATORIO *-—2,

PARA o ":f

REF. 160a

1.(\Byﬂ C‘R )
IMPRESSOS

SE. (PRATEADOR P/

PERCLORETO FERRICO (1 k) CIRC. IMP) 100 ML

REF. 160

RATE

PRATEX
(PRATEADOR P/
CIRC. IMP.) 10 ML

REF. 158
PERCLORETO
FERRICO (200G

; VENDA
wj;':ﬁh \/ N A FI LC R ES MALIGRAF (NORMOGRAFO)
: o
* ¥ euems  IMP. REPR. /

LTDA.

RUA AURORA, 165
CEP01209-
CAIXA POSTAL 18.767 -
TEL :221-4451,
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